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prólogo 


He aquí una prolongación y ampliación hacia puntos 
de mayor exigencia del volumen primero, correspon- 
diente al tema «Dibujo Técnico», del Método PROYECTAR 
És FACIL. 

Usted hallará en este volumen la forma más eficaz de 
capacitarse plenamente de las construcciones y cálculos 
geométricos más necesarios para la ejecución de planos. 
Una fase importantísima en su proceso de formación 
profesional será el estudio y práctica de las normas 
que regulan la representación en forma de plano de las 
más diversas piezas. El dibujo técnico tiene sus normas; 
y su conocimiento es imprescindible para adquirir el len- 
guaje internacional de los planos. Dentro del dibujo téc- 
nico normalizado, las normas DIN representan lo más 
logrado y aceptado en ámbito mundial; éstas son las 
normas que abiertamente se le propone estudiar, y que 
la práctica a que se le obliga hará que lleguen a serle 
tan familiares como las reglas ortográficas que rigen el 
lenguaje escrito. 

Este libro abarca también el capítulo de la rotulación 
normalizada, tema cuya importancia sólo aparece con 
toda su realidad cuanto el novel delineante comprueba 
que las puertas de la profesión muchas veces se abren 
al buen rotulista... a pesar de que esta faceta del oficio 
se haya mecanizado considerablemente. 


Como ya dijimos al presentar el primer volumen de 
esta, colección, una sana orientación pedagógica preside 
la enseñanza del dibujo técnico a través de estas pá- 
ginas. Esencialmente, se pretende que el más acusado 
sentido práctico tenga primacía sobre lo teórico, que 
siempre debe estar en función de su utilidad. De este 
modo, usted sabe que todo cuanto aprenda en estas 
lecciones podrá ser aplicado inmediatamente, en el mo- 
mento mismo en que lo precisa, sin variaciones ni dudas 
acerca de su capacitación, 

Múltiples ejemplos le harán encontrar una manera pro- 
pia de enfrentarse con los problemas; se trata de una 
fórmula nueva de la enseñanza en la cual el alumno 
—usted— es actor, mo mero espectador de cuanto se 
expone en estas páginas. A través de la acción, se activa 
la mente para que la asimilación de datos, fórmulas y 
recursos técnicos resulte fácil y amena. 

El índice de este volumen da una visión completa de 
los temas que abarca. No es menester ponderar la im- 
portancia de conocer a la perfección toda esta temática 
antes de introducirse en campos más complejos. Quien 
domine el contenido de los dos primeros volúmenes de 
«Dibujo Técnico», puede estar seguro de que se halla 
a un paso de ser un delineante bien preparado. 


Los EDITORES 


Unidad de Estudio 6 - Página 209 


Unidad de Estudio 7 - Página 249 


índice 


Lección 5. —GEOMETRIA. Cuadriláteros: su clasificación. Area 
de las superficies planas más usuales: Cuadrado, rectángulo, rom- 
boide, rombo, trapecio y triángulo. 

Lección 5 —DIBUJO GEOMETRICO. Resolución gráfica de cua- 
driláteros. 

Lección 6.— DIBUJO TECNICO. La rotulación normalizada. El 
alfabeto según las normas DIN. Pautas. Otros tipos de rotulación. 
Lección 5. —FISICA, La energía y el trabajo; trabajo y potencia. 
Unidades y fórmulas. La energía y sus clases, 

Lección 5. — PRACTICAS. Prácticas de rotulación. Ejercicios 7 y 8. 


Lección 6.— GEOMETRIA. Medidas de arcos, ángulos y cuerdas 
de la circunferencia. El círculo. Figuras derivadas del círculo: 
sector, segmento, zona, corona y semicírculo. Areas de polígonos 
regulares e irregulares. 

Lección 6. Dibujo geométrico. Rectificación de la circunferencia y 
empalmes. 

Lección 3.—MATERIAL DE DIBUJO. Plantillas de rotular. El 
escalímetro. 

Lección 7. —DIBUJO TECNICO. Formatos DIN para planos. De- 
rivados DIN y formatos alargados. Ejecución de planos: Ejemplos 
prácticos. 

Lección 6.— FISICA. Prácticas sobre pesos. volúmenes y pesos 
especificos. 

Lección 6. — PRACTICAS. Prácticas sobre acotaciones. 


Unidad de Estudio 8 - Página 285 


Unidad de Estudio 9 - Página 321 


Unidad de Estudio 10 - Página 365 


Lección 7.— GEOMETRIA Curvas de segundo grado: Elipse, hi- 
pérbola y parábola. 

Lección 7.— DIBUJO GEOMETRICO. Dibujo de elipses, hipérbo- 
las y parábolas y óvalos o falsas elipses. 

Lección 8.— DIBUJO TECNICO. El cajetín para el rótulo. Lim» 
pieza y conservación de planos. Plegado. 

Lección 7. — PRACTICAS. Proceso de ejecución de un plano, 


Lección 8. —GEOMETRIA. El prisma regular. Area y volumen. 
Prismas irregulares e inclinados. La pirámide, El tronco de pirá- 
mide. El cilindro truncado. El tubo. El cono. Tronco de cono. Tonel 
y toro. Areas y volúmenes. 

Lección 9. — DIBUJO TECNICO. Líneas ocultas. Cortes y seccio- 
nes, Rayado de las secciones. Elementos que no deben de ser ra 
yados. Planos de despiece y planos de conjunto. 

Lección 8. — PRACTICAS. Dibujo del plano de un gancho para 
grúa, aparejo para cable con cuatro poleas, 


Lección 9. — GEOMETRIA. Superficies y cuerpos esféricos, Esfera 
y superficie esférica. Huso esférico. Casquete esférico. Cuña es- 
férica. Sector esférico. Segmento esférico. Areas y volúmenes. 
Cuerpo compuesto. 

Lección 10, — DIBUJO TECNICO. La representación de elementos 
en el dibujo de construcción: Tabiques, paredes medianeras y mu- 
ros. Puertas y ventanas, Ejecución de planos: Ejercicio de despie- 
ce. Numeración de planos: Ejemplo de organización del archivo. 
La electricidad en el dibujo técnico, Símbolos y circuitos eléc- 
tricos. 

Lección 7. —FISICA. Estudio del movimiento. Movimiento unifor- 
me. Aceleración. Movimiento variado y movimiento circular, 
Lección 9. — PRACTICAS. Aparejo para cable con cuatro poleas: 
despiece. 


tar 
Proyec ar 


DIBUJO TECNICO 


Lección 5 

GEOMETRIA 
Cuadriláteros 

Areas de figuras planas 


Lección 5 

DIBUJO GEOMETRICO 
Resolución gráfica de los 
cuadriláteros 


Lección 6 
DIBUJO TECNICO 
La rotulación normalizada 


Lección 5 

FISICA 

Trabajo, potencia y energia 
Lección 5 

PRACTICAS 

Ejercicios 7 y 8 


O PP [[[ 


CUADRILATEROS - SU CLASIFICACION 
AREAS DE LAS SUPERFICIES PLANAS MAS USUALES 


CUADRILATEROS 


Los cuadriláteros constituyen otra de las figuras geométricas que se 
encuentran con gran profusión en el dibujo técnico. El conocimiento de 
sus características y áreas resulta, pues, imprescindible para el deli- 
neante. 

Con el nombre de cuadriláteros designamos a los polígonos de cua- 
tro lados y, por tanto, de cuatro ángulos. 

Son polígonos por ser superficies cerradas y planas limitadas por 
líneas rectas llamadas lados. 

Y se denominan cuadriláteros por tener cuatro lados. 

Hasta aquí, como puede colegir, es muy sencillo. Sin embargo, son 
muchas las gJases y tipos de cuadriláteros, cada uno de los cuales suele 
tener sus propias particularidades que le diferencian de los demás; 
pero hay una que es común a todos ellos, a saber: 

La SUMA DE LOS CUATRO ÁNGULOS DE UN CUADRILÁTERO ES IGUAL A CUATRO 
ÁNGULOS RECTOS, ESTO Es: 360”. 

Este teorema tiene su importancia,.por lo que le recomendamos no 
lo eche en olvido. Vea a continuación una demostración gráfica de lo 
dicho, tomando para ello tres cuadriláteros bien diferenciados. 
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CLASIFICACION DE LOS CUADRILATEROS 


Los cuadriláteros se clasifican de acuerdo con la disposición de sus 
lados. Distinguiremos tres clases: 

PARALELOGRAMO. Cuadrilátero cuyos lados opuestos son paralelos en- 
tre sí; por tanto, tiene sus lados paralelos dos a dos. 

TRAPECIO. Cuadrilátero que solamente tiene paralelos dos de sus la- 
dos; 

TRAPEZOIDE, Cuadrilátero que no tiene ningún lado paralelo a otro, 

Ahora bien, la cosa no queda aquí, pues cada una de estas tres clases 
puede a su vez subdividirse en otras varias. Veámoslas: 

Los PARALELOGRAMOS pueden ser de cuatro clases: 

CUADRADO. Todos sus lados son iguales. Todos sus ángulos son rec- 
tos. 

RECTÁNGULO, Lados contiguos desiguales. Todos sus ángulos son rec: 
tos. 

Rombo. Todos sus lados son iguales. Sus ángulos no son rectos (dos 
son obtusos y los otros dos agudos). 

RomBOIDE, Lados contiguos desiguales. Sus ángulos no son rectos (dos 
obtusos y los otros dos agudos). 

Los TRAPECIOS, a su vez, se dividen en: 

TRAPECIO RECTÁNGULO. Posee dos ángulos rectos. Los lados no para- 
lelos son desiguales. 

TRAPECIO ISÓSCELES. Carece de ángulos rectos. Los lados no parale- 
los son desiguales. 

TRAPECIO ESCALENO. Carece de ángulos rectos. Los lados no paralelos 
son desiguales. 

En todos los trapecios se da la circunstancia de que los dos lados 
que tienen paralelos son forzosamente desiguales, denominándose al 
lado mayor base mayor y al otro base menor. 

Los TRAPEZOIDES pueden ser: 

Convexos. Cuando ninguno de sus lados al ser prolongado corta a 
otro. 

Cóncavos. Cuando alguno de sus lados al ser prolongado corta a otro. 


Todo lo dicho queda resumido en el cuadro siguiente: 


Cuadrado 
Rectángulo 
Rombo 
Romboide 


Rectángulo 
CUADRILATEROS Trapecios Isósceles 


Paralelogramos 


Escaleno 


Convexo 
Trapezoides 
Cóncavo 


CUADRILATEROS 


Paralelogramos 


Cuadrado 


Rectángulo Rombo Romboide 


Trapecios 


Rectángulo Isósceles Escaleno 
Trapezoides 


y KK 


Convexo Cóncavo 


AREA DE LAS SUPERFICIES PLANAS MAS USUALES 

En la lección anterior hemos visto cómo volumen y peso eran dos 
conceptos íntimamente relacionados, El volumen, para piezas mecánicas 
o de la construcción, que por lo general tienen formas geométricas muy 
definidas, requiere el conocimiento previo del área de algunas de las ca- 
ras de estas piezas a que nos referimos. Por lo tanto, es imprescindible 
que conozcamos las fórmulas que nos permitan calcular el área de las 
figuras planas más usuales. 

El estudio que emprendemos tiene por objeto saber calcular el área 
de cada una de ellas. 


CUADRILATEROS 
AREA DEL CUADRADO 


El cuadrado (vea la figura) tiene cuatro la- 
dos y cuatro ángulos iguales, con la particula- 


¡A l ridad de que estos ángulos son rectos (90%). 


EL ÁREA DEL CUADRADO SE OBTIENE MULTIPLI- 
CANDO EL LADO POR SÍ MISMO: 


A=1lxl=BP 
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Efectivamente, si a este valor indeterminado (1) del lado del cua- 
drado le damos un valor definido en metros (digamos que cuatro me- 
tros), podremos establecer una cuadrícula cuyos cuadrados serán la 
unidad, o sea, un metro cuadrado. Vea usted que cada franja horizontal 
o vertical, por tener cuatro metros de longitud, corresponde a cuatro 
cuadrados de la cuadrícula. Y como el número de franjas es cuatro y 
cada franja tiene un valor de cuatro metros cuadrados, el tota] de me- 
tros cuadrados de toda la figura será: 

A=1.1=4X4=16 m* 


AREA DEL RECTANGULO 


El rectángulo es un paralelogramo cuyos cuatro ángulos son rectos 
y los lados contiguos desiguales. 


El área del rectángulo se obtiene multipli- 
cando el valor de un lado mayor por un lado 
h menor. 
Si llamamos b al lado mayor y h al menor, 
el área de este rectángulo será: 


A=bxh 


La demostración es exactamente la misma que hemos empleado para 
el cuadrado. Digamos también que al lado mayor de un rectángulo (y 
lo mismo con las demás figuras planas) se le llama comúnmente base, 
tomando el otro lado el nombre de altura. En consecuencia, podemos 
decir que 

EL ÁREA DE UN RECTÁNGULO ES IGUAL AL PRODUCTO DE SU BASE POR SU 
ALTURA. 


Ejemplo. — Tallar el área de un rectángulo cuya base mide 7'5 m 
y cuya altura es de 3'2 m. 


A =75x32= 24 m* 


EL ROMBOIDE. SU AREA 


Es un paralelogramo cuyos lados contiguos son desiguales y dos de 
sus ángulos mayores que los otros dos. h 


Lo MISMO QUE EN EL RECTÁNGULO, EL ÁREA SE OBTIENE MULTIPLICANDO A D 
cn 


LA BASE (b) POR LA ALTURA (h), que en este caso no es el lado menor, 
b sino la perpendicular trazada entre sus dos bases. 
pe ER y 
Si al paralelógramy ABCD le quitamos el triángulo rayado de la 
derecha (hágalo en su figura con unas tijeras) y se lo añadimos a la 
izquierda, ¿qué es lo que obtenemos?... Ni más ni menos que un rec- 
tángulo, cuya base es la misma que la del paralelógramo y cuya altura 
tampoco ha variado. La base sigue siendo hb y la altura h. 


Demostración : 


Podemos calcular el área de este rectángulo (ya sabemos hacerlo); 
y como que dicha figura es el resultado del traslado de parte del para- 


lelógramo (el triángulo rayado) sobre el mismo paralelógramo, el área 
del rectángulo resultante de nuestra operación será exactamente la mis- 


ma que la del paralelógramo inicial. 
Leg 
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En resumen: EL ÁREA DEL ROMBOIDE ES EL PRODUCTO DE SU BASE POR 
SU ALTURA. 


A=bxh 
EL ROMBO. SU AREA 


Es un paralelógramo con los cuatro lados 
iguales. SU ÁREA ES IGUAL AL SEMIPRODUCTO DE 
SUS DIAGONALES, entendiéndose por semiproduc- 
to la mitad del producto y por diagonales las b 
rectas que unen vértices opuestos. 


Siendo a y b las diagonales. Véalo en la 
figura. 


Demostración: Dividamos el rombo en cuatro triángulos iguales (ti- 
jeras, por favor) tal y como se indica en la figura. Junte ahora los cuatro 
triángulos como indicamos gráficamente y observe que obtenemos un 
rectángulo cuya base es igual a la diagonal menor (a) y cuya altura es 


b 
la mitad de la diagonal mayor (—). 
2 


La superficie de este rectángulo es evidentemente la misma que la 
del rombo inicial. Vamos a calcularla: 


A=a.— 
2 
O lo que es lo mismo: 


to 


EL TRAPECIO. SU AREA 


A A A 


Isósceles Escaleno Rectángulo 


Es un cuadrilátero que tiene dos lados pa- 
ralelos y los otros dos no. 


Un trapecio puede tener dos ángulos rec- 
tos, en cuyo caso se llama trapecio rectángulo. 
Si los ángulos de la base son iguales, el trapecio 
será isósceles. Cuando tiene todos los ángulos 
distintos, será escaleno. Vea al margen un 
ejemplo de cada. 


De todas formas, sea cual fuere el tipo de 
trapecio, SU ÁREA SERÁ IGUAL A LA SEMISUMA DE 
SUS BASES MULTIPLICADA POR SU ALTURA, Lla- 
mamos semisuma a la mitad de la suma. 


ar A =242,n 


Vamos a demostrarlo: Si al trapecio dado le añadimos otro igual, 
pero invertido, obtenemos un paralelógramo cuya base es igual a la 
suma de las bases del trapecio (a +b) y cuya altura sigue siendo la 
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misma que en la figura inicial. Este paralelógramo está compuesto por 
dos trapecios iguales, por lo que es evidente que su área será el doble 
del área del trapecio del cual partimos. Invirtiendo los términos: el 
área del trapecio será la mitad del área del rectángulo obtenido. El área 
del rectángulo será: 


A=(a+b).h 
Sabiendo que el área del trapecio es la mitad, tendremos 
(a+b).h 


A (del trapecio) = 
2 
Que es lo que queríamos demostrar. 


TRIANGULOS 


Estudiamos aquí el área de los triángulos, 
en lugar de haberlo hecho en la lección prece- 


dente, cuando tratamos de ellos, en razón de h — 


que la demostración de su área se comprende 
mejor una vez estudiados los cuadriláteros. 

EL ÁREA DE UN TRIÁNGULO ES IGUAL AL SEMI- b 
PRODUCTO DE SU BASE POR SU ALTURA, siendo la 


altura la perpendicular trazada a la base desde 
el vértice opuesto. 


La demostración es similar a la que hemos empleado para el trape- 
cio. Tomamos otro triángulo igual al dado y lo añadimos invertido, de 


manera que obtengamos un paralelógramo cuya base y cuya altura son 
las mismas que las del triángulo. El área de este paralelógramo será: 


A=b.h 


Esta área corresponde a dos triángulos iguales, ¿no? Por lo tanto, 
un solo triángulo tendrá un área que será la mitad de la del paraleló- 


gramo obtenido 
LS b.h 
A (triángulo) = —— 
2 
EL ÁREA DE UN TRIÁNGULO ES IGUAL A BASE, POR ALTURA, PARTIDO POR DOS. 
Nora. — Es importantísimo que aprenda de memoria los enunciados 
de las fórmulas para la obtención de las áreas de las distintas figuras 
planas. En adelante no puede usted titubear cuando se trate de hallar 
el área de cada una de las figuras estudiadas. Es un consejo de amigo. 
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RESOLUCION GRAFICA DE CUADRILATEROS 


Siguiendo con la tónica de estudiar las resoluciones gráficas de las 
principales figuras geométricas, les ha llegado el turno a los cuadriláte- 
ros. Vistos los polígonos en general y los triángulos en particular, cerra- 
remos con los cuadriláteros el ciclo del estudio gráfico de las figuras 
planas formadas por líneas rectas. 

Y quiero aprovechar la ocasión para decirle algo: En estos ejerci- 
cios consistentes en resolver gráficamente algún polígono, se entiende 
que damos por sabidas otras construcciones. En efecto: hemos estu- 
diado, por citar un ejemplo, el sistema de trazar una perpendicular desde 
un punto dado y a una recta dada, una perpendicular que pase por un 
punto determinado de una recta, etc. Se entiende, pues, que cuando 
en un problema de construcción de alguna figura geométrica, o en cual- 
quier otro tipo de problema gráfico, se hable de trazar la perpendicu- 
lar que pase por el punto tal o cual, usted debe operar conforme a lo 
que se estudió en su día, al hablar del trazado de perpendiculares. Me 
dirá que usted ya viene haciendo esto, porque es de razón. Mejor, pero 
sé que muchas veces a uno le parece estupendo tener un golpe de vista 
fenómeno y dejarse de compases. ¡Si al fin y al cabo también nos queda 
estupendo! 

Tenga cuidado, porque una décima de milímetro aquí, otra allí y 
otra un poco más lejos, van sumando errores que acaban convirtiendo 
lo que podría ser un buen plano en un dibujo completamente impreciso. 

En fin; quedamos en que todas las operaciones que llevan a la cons- 
trucción de una figura geométrica deben llevarse a cabo con cuidado, 
respetando lo que se lleva estudiado. 

Y hecha esta observación, que considero necesaria, pasemos ya a ver 
cómo se resuelven gráficamente los principales cuadriláteros, si de ellos 
se nos dan los datos necesarios. 
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1. TRAZAR UN CUADRADO, CONOCIDO EL LADO. — Sea A B el lado del cua- 
drado a resolver. Empezaremos por trazar este lado y luego, por sus 
extremios A y B,levantaremos sendas perpendiculares al segmento A B 
que sabemos es el lado del cuadrado. Desde A y desde B, tomaremos 
sobre las perpendiculares trazadas las distancias AD y BC, ambas igna- 
les al lado. Si unimos mediante rectas los puntos A, D, C y B, habremos 
obtenido el cuadrado, 


' 


> 

V 

: | 
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2. TRAZAR UN CUADRADO, CONOCIDA SU DIAGONAL. — Este problema lo 
resolvimos al hablar de la construcción de polígonos; pero nada perde- 
remos si de manera sintética damos de nuevo la explicación. 

Se empieza por trazar la diagonal dada. Buscamos su punto medio 
y trazamos la circunferencia que pase por sus extremos A y C. Se le- 
vanta luego la perpendicular a esta recta AC, haciendo que pase pre- 
cisamente por el punto medio O. Esta perpendicular cortará la circun- 
ferencia trazada en dos nuevos puntos: el B y el D. Estos serán los dos 
vértices del cuadrado que nos faltaba encontrar. Se comprende que la 
posición en que dibujamos la diagonal dada dependerá de las necesi- 
dades del problema de conjunto del que pueda formar parte el cuadrado 
que nos proponemos construir y cuyo dado es su diagonal. 
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3. DIBUJAR UN RECTÁNGULO, CONOCIDOS SUS LADOS. — Empezaremos por 
trazar uno de los lados conocidos. Supongamos que trazamos el lado 
mayor, porque así nos lo aconsejan las circunstancias particulares del 
problema. Igual a como hemos hecho en el cuadrado, levantamos las 
perpendiculares extremas. Sobre estas perpendiculares se toman las dis- 
tancias AD y BC iguales al otro lado del rectángulo. Los puntos D y C 
serán los dos vértices que nos faltan para poder trazar el rectángulo 
pedido. 


4, DIBUJAR UN RECTÁNGULO, CONOCIDA LA DIAGONAL Y UN LADO. — Se nos 
da el lado AD y la diagonal AC de un rectángulo. Empezaremos por 
buscar el punto medio de la diagonal, y con centro en él trazaremos la 
circunferencia que pasa por los extremos A y C de la misma. Con centro 
en A y un radio igual a la longitud del lado conocido, trazaremos un 
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arco de circunferencia que cortará la circunferencia trazada en el pun- 
to D. Ya tenemos tres vértices del rectángulo. Nos falta uno, que pode- 
mos encontrar por varios procedimientos. Uno de ellos es unir A con D 
y trazar luego una paralela a la recta AD de modo que pase por C. 
Habremos obtenido el punto B, que es el que nos faltaba. 
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5. TRAZAR UN ROMBO, CONOCIDAS LAS DOS DIAGONALES. —Se traza una 
de las diagonales dadas; la mayor, por ejemplo. Sobre ella se levanta 
la perpendicular que pase por su punto medio. Tendremos el punto O. 
Ahora se trata de repartir sobre la perpendicular trazada a la diagonal 
mayor, y conservando por centro el punto O, la longitud de la otra 
diagonal. Deberemos situar media diagonal menor por encima de O y 
la otra mitad por debajo. Con ello habremos determinado los puntos 
B y D, que serán los dos vértices que nos faltan para poder trazar el 
rombo. 


6. CONSTRUIR UN ROMBO, CONOCIDOS EL LADO Y UN ÁNGULO. — Se empieza 
por trazar el ángulo conocido, cuyo vértice será A. Tomamos a partir 
de A, y sobre cada uno de los lados del ángulo, las distancias AB y AD, 
iguales a la longitud del lado conocido. Tenemos ya tres vértices del 
rombo y nos faltará encontrar el cuarto. Para encontrar el vértice C 
bastará trazar paralelas a los dos lados ya determinados desde los 
puntos B y C. Estas paralelas se cortarán en C, con lo cual queda de- 
terminado el rombo buscado. 


+ 
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7. DIBUJAR UN TRAPECIO RECTÁNGULO, CONOCIDAS LAS DOS BASES Y LA 
ALTURA. — Trazamos la base mayor A B y una perpendicular a ella desde 
uno de sus extremos. Hemos operado con el extremo A, véalo. Sobre esta 


perpendicular y a partir de A, tomamos una distancia igual a la altura 
dada. ¡Ya tenemos el punto D! Pasando por D, trazamos una paralela 
a la base mayor y a partir de D tomamos sobre ella una distancia DC, 
igual a la base menor del trapecio, también dada. Por fin, sólo nos queda 
unir los vértices encontrados para tener solucionado el problema. 
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8. CONSTRUIR UN TRAPECIO ISÓSCELES, CONOCIDAS LAS DOS BASES Y LA 
ALTURA, — Dibujamos la base mayor A B y buscamos su punto medio O. 
Acto seguido trazamos la perpendicular que pase por este punto me- 
dio O que acabamos de encontrar. Tomamos la altura dada a partir 
de O, con lo que determinamos el punto M. Como en el caso anterior, 
trazamos por M una paralela a la base mayor. Sobre esta recta debere- 
mos situar la base menor, pero de forma que quede centrada respecto 
al punto M. Deberemos tomar la mitad de esta base a la derecha de M 
y la otra mitad a la izquierda. Con ello tendremos los puntos D y C, 
vértices del trapecio isósceles buscado. Unimos los vértices... ¿ve usted 
qué fácil? 


Y con estos ocho problemas dejamos la cuestión. Sin duda que todo 
eso ya no ofrece ninguna dificultad para usted y es lógico que así sea. 
Dese cuenta de que todos los problemas gráficos, con más o menos com- 
plicaciones, se apoyan en aquellos problemas tan sencillos que usted ya 
ha solucionado muchas veces: trazado de paralelas, trazado de perpen- 
diculares, construcción de ángulos, etc. Si por alguna de aquellas casua- 
lidades que a veces se dan en la vida profesional hubiese olvidado al- 
guna de estas construcciones primarias, no deje de repasarla hasta 
dominarla con los ojos cerrados. Si de verdad domina usted estas cons- 
trucciones básicas, que bien podríamos decir que son el ABC del di- 
bujo técnico, podrá tardar más o menos en solucionar un dibujo, lo 
hará con muchas o pocas dificultades, pero es seguro que conseguirá 
llegar al final, de la misma manera que conociendo el alfabeto se llega 
a leer. Antes o después, pero se llega. Lo imposible es leer sin conocer 
el alfabeto, ¿verdad?... ¡Pues también es imposible proyectar sin do- 
minar los problemas fundamentales ! 


dibujo tecnico 


LA ROTULACION NORMALIZADA 


En la vida del delineante no todo consiste en dibujar. También la 
escritura tiene lugar importantísimo en el arte de la delineación. 

No le sorprenda, porque en todo plano juega un gran papel la parte 
escrita, de forma que puede decirse que todo plano consta de dos partes: 
la figura y la rotulación. La figura es el dibujo, el plano. propiamente 
dicho, y la rotulación son las letras y números que acaban de aclarar lo 
que con sólo el dibujo no puede decirse: nombre de la pieza, parte de 
la obra a que se refiere el plano, cantidad de piezas a fabricar, número 
del plano, etc. 


Hay quien considera la rotulación como cosa sin importancia, Y sin 
embargo, si pregunta usted a un profesional consciente, le afirmará todo 
lo contrario: «La rotulación es parte integrante del plano que debe cui- 
darse con el mismo esmero que la delineación propiamente dicha.» Esto 
le dirá todo buen profesional; pero además yo añadiré algo: 


Por bien delineado que esté un plano, si la rotulación es defectuosa 
pierde su elegancia y gran parte de su categoría. Aún más: un plano 
normalmente dibujado, sin necesidad de ser un dechado de perfección, 
será aceptado si la rotulación es de mano maestra. Un delineante se 
conoce inmediatamente por la letra. Tanto es así, que no hay empresa 
que al examinar a un presunto delineante deje de exigirle un amplio 
ejercicio de rotulación. Téngalo presente en vistas a su futuro. 


MEDIDAS NORMALIZADAS PARA LA ROTULACION 
EL ALFABETO SEGUN NORMAS DIN 


En la lección primera dimos a conocer los espesores que debía tener 
cada uno de los tipos de línea empleados en delineación. El hecho de que 
no todos los espesores de línea estén permitidos nos hace intuir que el 
dibujo técnico se apoya en unas normas establecidas. Eso es cierto e 
| importantísimo. Precisamente en estas lecciones ha trabajado, y seguirá 
haciéndolo, apoyándose en normas muy concretas que hacen del dibujo 
técnico un prodigio de claridad, facilitando la rapidez de interpretación 
y reduciendo al mínimo las posibilidades de error por parte de los que 
deben construir en el taller lo que se ha proyectado en la oficina técnica. 

En dibujo industrial no está permitido el empleo de cualquier tipo de 
letra. El único tipo oficialmente reconocido para los planos industriales 
es el establecido por la hoja 16 de las Normas DIN. 


EJEMPLO PRACTICO N.” 7 
Lo que debe saberse para rotular bien un plano 


A través de este ejemplo estudiaremos todo lo necesario para que, 
poniendo usted la voluntad que debe exigirse a todo buen estudiante, 
pueda convertirse en un buen rotulador de planos. En la página 230 
tiene usted el alfabeto completo propugnado por las normas DIN. 

Como puede ver se trata de un tipo de letra que en su sencillez re- 
sulta de una gran elegancia. Sin duda que esta elegancia se debe a su 
misma simplicidad, por lo que resulta muy adecuada para trabajos téc- 
nicos. 

Y ahora, vaya descubriendo en este doble alfabeto las particularida- 
des que a continuación atribuiremos al tipo de letra DIN 


a) Inclinación de las letras. 

b) Altura de las mayúsculas. 

c) Altura de las minúsculas. 

d) Espesor de los trazos. 

e) Separación entre letras contiguas. 
f) Separación entre palabras. 

g) Espacio ocupado por cada letra. 
h) Separación entre líneas. 


a) Inclinación de las letras. — Los trazos en altura de las letras de- 
ben ir inclinados 15" respecto a la vertical. Si traza usted una vertical a 
partir del pie de una cualquiera de las letras del alfabeto, observará que 
se cumple lo que gráficamente le indico. 


b) Altura de las mayúsculas. —A gusto del dibujante, según el espa- 
cio de que se disponga para el rótulo, pero teniendo presente que debe 
escoger entre las siguientes medidas: 2 mm, 2'5 mm, 3 mm, 4, 5, 6, 8, 10, 
12'5, 16, 20 ó 25 mm. 


Dentro de estas medidas puede escogerse la que más convenga; pero 
sabiendo que todas las demás medidas dependen de ésta, o sea, de la 
altura dada a las mayúsculas. 


a AAA AA A , 
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c) Altura de las minúsculas. — La altura de las minúsculas debe ser 
igual a 5/7 de la altura de las mayúsculas. En concreto: se divide la 
altura de las mayúsculas en siete partes iguales y cinco de estas partes 
nos dan la altura de las minúsculas. 


Las minúsculas que tienen palo hacia arriba (b, d, h, etc.) tienen la 
misma altura que las mayúsculas. 


Lógicamente, las letras que tengan palo hacia abajo saldrán dos di- 
visiones por debajo de la línea normal. 


d) Espesor de los trazos de las letras. — Tanto mayúsculas como mi- 
núsculas tienen un espesor igual a una séptima parte de la altura de las 
mayúsculas. ¿Se da cuenta de cómo todas las medidas dependen de la 
altura dada a las mayúsculas? 


Necesitamos, pues, no sólo líneas horizontales, sino que las necesita- 
mos al mismo tiempo inclinadas (15') para formar la pauta completa 
que nos permita rotular según las Normas DIN. 


e) Separación entre letras contiguas. — Entre el final de una letra y 
el principio de la otra, deben quedar dos divisiones. Esta norma es vá- 
lida, lo mismo para las mayúsculas que para las minúsculas. Se entiende 
que estamos hablando de letras que forman parte de la misma palabra. 


f) Separación entre las palabras. — Entre el final de una palabra y el 
principio de la siguiente deben dejarse cuatro espacios. 


g) Espacio ocupado por cada letra. — Las letras minúsculas y los nú- 
meros ocupan cuatro divisiones, excepto las siguientes: 


La f, la i, j, 1, t y el número 1 ocupan una sola división, aun cuando 
en realidad se prolongan algo. 


La m ocupa siete espacios, puesto que es como dos enes (n) juntas, 
e igual cantidad la w. La r ocupa tres espacios. 


Las letras mayúsculas ocupan un espacio más que las minúsculas, 
es decir, cinco espacios. 


Excepciones: La A y la M ocupan seis espacios. La W ocupa ocho. 
La I ocupa, como es lógico, un solo espacio, mientras que la J ocupa 
tres y medio. 
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h) Separación entre líneas. — Desde la parte inferior de la primera 
línea y hasta la inferior de la segunda, deben contarse once divisiones, 


Usted posee el alfabeto DIN completo y con él a la vista y las ins- 
trucciones que nos dan las Normas DIN (que no pueden ser más con- 
cretas y claras) tiene todo lo que necesita para rotular un plano en 
España, en Alemania, y... en la Patagonia. 


Este tipo de rotulación, desde el punto de vista profesional, tiene 
una pega. Si para cada rótulo debemos construir el retículo necesario 
para que todas las letras respondan a las normas establecidas... ¡pues 
es una verdadera lata! 


Pero para solucionar el problema de una forma cómoda y rápida, 
llega el complemento a este ejemplo práctico. Son las pautas. 


PAUTAS 

En la página 231 tiene usted las pautas o plantillas más empleadas 
para la rotulación DIN y que deben servirle para cuantas rotulaciones 
deba hacer sobre el papel vegetal. Cada una de estas pautas responde a 
una medida normalizada; y situando debajo del papel vegetal la pauta 
que convenga a nuestros presuntos rótulos aparecerá por transparencia 
como si fuera a calcarse. ¿Comprende? 

Con la pauta debajo del plano, podemos trazar letras y números sin 
necesidad de otra cosa. Basta seguir la pauta impresa de la misma ma- 
nera que seguiríamos una pauta dibujada a lápiz. Hemos ganado en 
rapidez y comodidad. ¡Hay que ver lo listos que llegamos a ser, ca- 
ramba! 


Los tipos DIN no pueden dibujarse con una plumilla cualquiera. El 
hecho de que requieran unas medidas normalizadas, con unos gruesos 
perfectamente determinados, nos obliga a emplear unas plumillas que 
den un trazo continuo y perfecto. 


Las plumillas de rotular constan de dos piezas: la plumilla propia- 
mente dicha y la pieza retentora de la tinta. 


Para llenar de tinta estas plumillas nunca deben introducirse en el 
tintero. Se llenarán con el cañoncito del tintero, aplicándolo al agu- 
jero A, de forma parecida a como hacíamos para llenar el tiralíneas. 


El espesor del trazo viene determinado por el círculo B en que ter- 
mina la plumilla. Existen varios tipos de plumillas de rotular, pero creo 
sinceramente que es suficiente con conocer el que viene fotografiado al 
margen. ¿Razón?... Todos los demás tipos son variantes del que nos- 
otros le enseñamos. 

El espesor del trazo que puede conseguirse con una plumilla de rotu- 
lar viene indicado en la pata C de la misma. 


Tenga muy presente que estas plumillas escribirán perfectamente 
siempre que el círculo final quede enteramente apoyado en el papel. 
Debe, pues, practicar en este sentido. Observará que en cuanto la pluma 
no quede bien apoyada, el espesor de la línea se hace irregular. 


Bien; ya sabe usted cuanto necesita para convertirse en un rotulador 
perfecto. ¿Qué es lo que ahora hace falta para que esta posibilidad se 
convierta en una realidad?... ¡Práctica!, usted lo sabe. 


Sin embargo, en toda materia de estudio, hay muchas maneras de 
hacer prácticas. Voy a darle una fórmula para practicar la rotulación, 
pero quiero que conste que no se trata de nada que le obligue a usted. 
En esta lección deberá efectuar unos ejercicios, sobre rotulación, que 
nada tienen que ver con lo que ahora voy a decirle. Lo que yo le pro- 
pongo es un ejercicio largo y pesado, pero que me da la absoluta segu- 
ridad de que si usted lo lleva a término podrá competir con el rotulador 
más experimentado. 


Se trata de que realice los siguientes ejercicios en el mismo orden en 
que vienen indicados. ¿Conformes?... 

1. Palos rectos inclinados. Tome una plantilla y, colocando encima 
un pedazo de papel vegetal, proceda a trazar veinte palos como éstos: 


O: 
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3. Escriba tres veces cada una de las letras y números siguientes: 


4, Escriba tres veces cada una de las siguientes letras: 


5. Escriba tres veces las letras... 


6. Escriba tres veces cada una de estas letras: 


7. Escriba tres veces cada una de las letras que siguen; 


8. Escriba dos veces todo el alfabeto y números, empezando por las 
mayúsculas, luego las minúsculas y finalmente los números. El segundo 
alfabeto debe salir perfecto. ¡Ya verá cómo sí! 

Y después de esta larga práctica, para la que sin duda necesitará 
usted poner a prueba su voluntad, ríase de la rotulación. ¡Hasta dur- 
miendo rotulará planos! 

Las normas DIN admiten, además, dos nuevas anchuras para las le- 
tras. El alfabeto de letra ancha, dando a las minúsculas una anchura 
total de cinco espacios e incluso de seis si es preciso. Contrariamente, si 
lo que interesa es una letra más estrecha de lo normal, puede darse a las 
minúsculas una anchura de tres espacios. 

Naturalmente, las otras medidas deben establecerse de acuerdo con 
las normas dadas anteriormente, dando a las mayúsculas una división 


más de anchura, dejando once espacios para la m..., en fin; procurando 
que las palabras conserven la misma armonía que tenían empleando el 
alfabeto de origen. 


Bien; éste es el alfabeto que adopta el dibujo industrial. Sin embar- 
go, no es el único que puede emplear el delineante. Hay una variedad de 
este mismo alfabeto consistente en dibujarlo con una pauta vertical. Se 
suprime la inclinación de los 15% que hemos empleado para este alfabeto 
y conservamos las demás normas. 


Pero allí donde se admite más variedad en la rotulación es en los 
trabajos para la construcción. Los planos del ramo de la construcción 
pueden rotularse de muy diversas maneras; no hay tanta rigidez. Sobre 
ello insistiremos en lecciones sucesivas, dando a conocer nuevos modelos 
de letra que, ampliando sus conocimientos, le capacitarán para rotular 
toda clase de planos. 


Otra cosa que deseo aclarar antes de dar por terminada la lección 
es que, si bien las normas a las que se ajusta el tipo de rotulación estu- 
diado son concretas y tajantes, no por ello, si llega el caso, debe el deli- 
neante sacrificar la buena presentación del plano por no querer apar- 
tarse de ellas. Sabemos, por ejemplo, que la separación entre las letras 
debe ser de dos espacios. Sin embargo, es fácil que alguna vez nos falte 
espacio por los lados; y si para ganar este espacio reducimos el tamaño 
total de las letras, también es posible que la rotulación pierda en ele- 
gancia. En estos casos, no hay inconveniente en reducir la separación 
entre las letras, haciendo que sea de un solo espacio cuando son letrás 
de una misma palabra y dando dos espacios a la separación entre dos 
palabras distintas. 


De momento, pues, conoce usted dos tipos de rotulación: el dado 
por las normas que hemos explicado y el dado por estas mismas normas, 
pero omitiendo la inclinación de las letras. Para mayor claridad, vea el 
alfabeto que resulta aplicando una pauta completamente vertical : 


¿Visto?..., pues ¡ánimos y adelante! 
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ALFABETO DIN INCLINADO 


COMPLEMENTO - Pautas más empleadas 


HTA 
AAA, 
¡aaa 
aaa) 


231 


DIVAGAR NO SIEMPRE ES PERDER EL TIEMPO 
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A través de estas lecciones, encaminadas a darle una idea general de 
lo que es la delineación, quizá se habrá dado cuenta de que el ramo de 
la mecánica está mucho más sujeto a normas fijas que el ramo de la 
construcción. La construcción tiene unas prerrogativas de libertad que 
no encontramos en la mecánica. Es verdad: la arquitectura y la cons- 
trucción en general no se hallan tan sujetas como la mecánica a unas 
normas invariables. 

Y si meditamos un poco, se comprende que sea así. Podemos decir 
que la mecánica es todo ciencia, con una ínfima porción de arte. Y, como 
en toda ciencia, las cosas sólo pueden ser de una manera (o de contadas) 
para que produzcan el rendimiento que se les exige. 

En cambio, la construcción, junto a lo que tiene de ciencia, aparece 
también bajo la forma de arte. La arquitectura es una de las llamadas 
Bellas Artes; como a tal, está sujeta a la mentalidad de un artista, sea 
arquitecto, sea aparejador o sea proyectista, sin olvidarnos del decora- 
dor. El artista, por naturaleza, es un indisciplinado, un hombre de ideas 
personales y muy apegado a ellas. ¿Es de extrañar, pues, que la parte no 
científica de la construcción se preste a múltiples interpretaciones?... 
Ciertamente, no. 

Estas lecciones no entran aún en el campo de una especialización, 
sino que contienen temas generales que lo mismo debe conocer un deli- 
neante mecánico que uno que se dedique a la construcción. Por lo tanto, 
no vamos a extendernos en consideraciones, pero sí que, tanto para unos 
como para otros, diremos que allí donde primero aparece esta diver- 
gencia entre ambos ramos de la delineación (el estar o no sujeto a deter- 
minadas normas) es en la distribución de las distintas vistas de un plano 
y en la rotulación. 

La primera de estas divergencias salta a la vista. Todo delineante 
mecánico se dará cuenta de ello. Las normas DIN sobre la correcta si- 
tuación de las vistas en el plano no cuentan para la construcción; y no 
cuentan, porque muchas veces resulta del todo imposible. Piense sólo en 
el tamaño que debiera tener un plano con todas las vistas de un edificio 
de dimensiones normales, dibujado a una escala que permita su lectura 
con normalidad, o sea, que no reduzca hasta lo ridículo. 

Dicho esto, el delineante mecánico ya tiene suficiente para no sorpren- 
derse cuando deba interpretar un plano de construcción (cosa muy nor- 
mal). Y quien lea esto y piense dedicarse a la construcción, que no se 
preocupe, porque de todo ello debemos hablar largo y tendido. 

En esta lección acabamos de hablar de las normas DIN 16 que tratan 
de la manera correcta de rotular un plano. Hemos dado el alfabeto co- 
rrespondiente; pero ¿es suficiente este alfabeto?... Pues sí; el alfabeto 
DIN puede solucionar cuantos casos de rotulación de planos se nos pre- 
senten. Es suficiente para el delineante que sólo deba verse en la nece- 


sidad de rotular planos mecánicos, y también para aquel que deba rotu- 
lar planos de construcción, porque todo el mundo admite el alfabeto 
DIN. Sin embargo, el conocimiento de un único alfabeto puede ser causa 
de no poder aceptar trabajos que, aun apartándose de las especialida- 
des concretas de la mecánica y de la construcción, entran de lleno en el 
campo de acción del delineante. 

Verá: toda empresa importante tiene su sección de publicidad. Sus 
productos deben anunciarse. La publicidad, nadie lo ignora, se ha con- 
vertido en una de las necesidades de nuestro tiempo. Si la empresa es 
menos importante, quizá no tenga departamento de publicidad propio, 
pero contará con una agencia que se ocupa de ella. Y el publicista sabe 
muy bien que sólo conseguirá resultados óptimos para determinados tra- 
bajos si los pone en manos de un buen delineante. El delineante conoce 
el manejo del tiralíneas como nadie y domina toda la técnica de la deli- 
neación como nunca la dominará un dibujante publicitario, aunando un 
sentido de la pulcritud y de la precisión que sólo se encuentran en quien 
dibuja con una visión estrictamente científica del problema que trata de 
solucionar, 


La rotulación, DIBUJAR LETRAS, es algo que todo buen delineante pue- 
de hacer a la perfección; bien sea para poder rotular planos cara al 
cliente, como venimos diciendo, bien sea para aplicarlos a trabajos de 
delineación no especializados, vale la pena que conozca los tipos de letra 
llamados letra Romana, letra Futura y letra Americana, que son de las 
más comúnmente empleadas. 


Nos limitamos a darle unos muestrarios de dichas letras, sin añadir 
explicación alguna. ¡Aquí no hay normas! Estos alfabetos pueden modi- 
ficarse a gusto del consumidor, como se acostumbra a decir. Sus letras 
pueden dibujarse más estrechas, más anchas, más grandes o más peque- 
ñas, a criterio del dibujante. 


ALFABETO DE LETRA ROMANA-MAYUSCULAS 


ABCDEFGHI 
JKLMNÑOPO 
RSTUVWX Y Z 


abéúderaíi 
jkimnñopq 
PSsluvwxyZz 


ABCDEFGHI 
JKLMNNOPQ 
RSTUVWXYZ 
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FUTURA MINUSCULAS 


geometria, atentamente 
tejido, quitamanchas, kilo 
bifocal, yema, estáticos 
zapato, perverso, extra 


LETRA AMERICANA-MAYUSCULAS 


ABCOEFGHI 
JKUMNMNOPO 
RSTUUWXY2 
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MUESTRARIO DE LETRA AMERICANA - MINUSCULAS 
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Observe que hemos hablado de que estos conocimientos extraoficiales 
representan una nueva posibilidad. No hemos dicho que sean una nece- 
sidad, porque para ser un delineante de primera no hay más necesidad 
que la de conocer lo que es norma, acompañando este conocimiento de 
un dominio del oficio capaz de resistir cualquier prueba. Lo hemos dicho, 
pero lo repetiremos: 


Un delineante es aquel individuo que conoce las normas por las que 
se rige la delineación y dibuja aplicándolas a la perfección. Un proyec- 
tista, además de ser capaz de obtener delineaciones perfectas, es un hom- 
bre con los conocimientos científicos suficientes para saber, antes de di- 
bujar, cómo deberá ser aquello que le han encargado. El primero sabe 
dibujar lo que le dicen que debe dibujar; el segundo sabe decir al pri- 
mero qué es lo que debe dibujar. 

Las disquisiciones que venimos haciendo en este capítulo se refieren 
a oportunidades que, para llevarlas a efecto, sólo requieren el concurso 
del delineante; no necesitan al proyectista. Es para demostrarle que el 
dominio del dibujo tiene un gran valor por sí mismo aunque no vaya 
acompañado de los conocimientos físico-matemáticos propios del pro- 
yectista. 


Vale la pena pensar en estas posibilidades; saber que ser un buen 
dibujante lineal, por decirlo con las mismas palabras que emplea mucha 
gente, es tener un campo de acción profesional mucho más extenso de lo 
que pueda parecer a primera vista, 


Y corroborando estas afir- 
maciones, aquí tiene usted un 
magnífico anuncio cuya realiza- ' " . 
ción ha sido posible gracias a Hier liegt Linoleum 
la intervención principalísima 
de un delineante que, por lo que 
se aprecia, es un soberbio do- 
minador del tiralíneas. 

Es curioso observar cómo 
con sólo líneas rectas pueden 
obtenerse estructuras que, jun- 
to a su simplicidad y equilibrio, 
llevan implícita una innegable 
belleza. Naturalmente, este jue- 
go de blancos y negros es una 
de las principales causas de la 
vistosidad del dibujo. Es muy 
posible que el delineante no sea 
el autor de la idea (aunque 
también puede ser que sí lo 
sea), sino simplemente el intér- 
prete del publicista que haya 
proyectado el anuncio. Pero lo 
que nos interesa es comprobar 
que, sea como sea, se ha nece- 
sitado la intervención del deli- 
neante. 


Linoleum Giubiasco 


lan q dd Paid an der Visas ht 


dr ral AG. Guaco. Toto 00) 8127 
Dni Zorro 2 paco 
Do hs Corra 


Advierta la aparición en el anuncio de la letra Futura. Realmente, 
dada la austeridad de la composición y su concepto rectilíneo, esta letra 
resulta adecuadísima para las rotulaciones. Imagine estas rotulaciones 
con otro tipo de letra menos seria y verá cómo toda su armonía se 
viene abajo. 


Vea otro ejemplo, mucho más sencillo que el anterior, pero en el 
que la elegancia es también notoria. El hecho de que aparezca una 
figura humana no es problema para que pueda ser también un trabajo 
de delineación. Observe cómo esta figura femenina está concebida a 
base de formas geométricas prácticamente puras. 


Todas éstas, son cosas que 
escapan por completo del con- 
cepto clásico de la profesión de 
delineante, pero que indiscuti- 
blemente requieren conocer el 
oficio para ser realizadas. Es cu- 
rioso observar cómo las tres 
vistas del plano de conjunto de 
esta cocina (frontal, lateral iz- 
quierda y vista superior) están 
situadas conforme a las normas 
DIN, pero con las separaciones 
oportunas para dar cabida al 
texto del anuncio y a la silueta 
de mujer, que en realidad no 
es más que un motivo orna- 
mental. Vea también la manera 
original de anotar las cotas ge- 
nerales de esta cocina. Aquí ya 
no hay el más mínimo respeto 
a las normas; pero no olvide- 
mos que se trata de un anuncio, 
no de un plano dirigido a téc- 
nicos. 


PISICA 5 


LA ENERGIA Y EL TRABAJO 
CONCEPTOS Y UNIDADES 


TRABAJO - POTENCIA - ENERGIA 


Empezamos hoy el estudio de unos conceptos físicos de gran impor- 
tancia y que se confunden con harta frecuencia. Son conceptos intima- 
mente ligados a la idea del movimiento, puesto que la consecuencia in- 
mediata de un trabajo, de la aplicación de una fuerza, o es un movimiento 
o la causa de que este movimiento no se produzca. 

El forzudo del circo se apresta a levantar unas pesas que nos han 
asegurado están taradas en 200 Kg. A nosotros, de buenas a primeras, nos 
parece que en la experiencia hay sy poquitín de engaño. Ciertamente que 
200 Kg parecen demasiados kilos para que los levante un solo hombre. 

De entre el público se ha levantado un forzudo espontáneo que desea 
comprobar la autenticidad de la afirmación hecha. El respetable le ha 
ovacionado: ¡Fuerza, fuerza! Pero ¡qué va!, las dos bolas ni se han 
movido, 

— No tiene la fuerza suficiente —, ha sido el comentario. Fíjese: hay 
una sensación de no fuerza, o poca fuerza, para decirlo más justamente, 
porque las pesas no se han movido. 

Ahora llega el forzudo profesional, aferra con sus manazas la barra 
que une las dos bolas y  ¡Fueecerza! Las pesas se han levantado hasta 
por encima de su cabeza. Ciertamente el hombre tiene la fuerza de un 
toro. Pero aun hay más, aun nos da otra demostración de su fuerza: 
aguanta tres minutos con las pesas levantadas por encima de su cabeza, 
inmóvil, rígido. De verdad que se necesita una extraordinaria fuerza para 
evitar que el peso de los bolas venza el esfuerzo necesario que evita se 
vengan abajo. Obeserve que este individuo ha demostrado su fuerza de 
dos maneras distintas, literalmente opuestas: primero dando un movi- 
miento a unas pesas; luego evitando el movimiento de las mismas. 

Y ahora que hemos visto la relación que hay entre los conceptos enun- 
ciados y el movimiento, llega el momento de hablar del 


TRABAJO Y POTENCIA 


Hemos hablado del trabajo al referir el empleo del forzudo de circo, 
si bien no lo hemos nombrado. Nuestro forzudo ha efectuado un trabajo, 
mientras ha llevado las pesas desde su posición inicial a la final. Luego 
ha dejado de trabajar... ¿Cómo dice?... ¿Que también ha efectuado un 
trabajo mientras sostenía inmóviles las pesas por encima de su cabeza? 
Pues no. Desde un punto de vista físico no hay tal trabajo. Puede que 
el pobre haya sudado más para mantener las pesas inmóviles por encima 
de su cabeza que para llevarlas a esta posición; pero lo que entonces ha 
hecho es un esfuerzo, no un trabajo. Son dos conceptos distintos que se 
confunden con facilidad. 
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Vamos a aclararlos con otro ejemplo. Un obrero levanta un peso a 
diez metros de altura con la ayuda de una polea. Tris, tras, lleva la carga 
a la altura necesaria. Luego llama a otro obrero : 

—;¡Oye, tú, aguanta éso y mantenlo donde está! 

Este nuevo obrero evita que el peso se caiga desde los diez metros. El 
trabajo ya está realizado por el primer obrero. Ahora el segundo solo 
necesita hacer el esfuerzo necesario para mantener la posición de la carga. 

Otro ejemplo: una viga apoyada por sus extremos recibe la carga re- 
presentada por el peso P, por efecto del cual la viga se arquea, flexa, ce- 
diendo un poco, unos tres centímetros, por ejemplo. Esta viga efectúa un 
trabajo y se dice que la viga trabaja. 


Una vez haya trabajado, la viga quedará de nuevo inmóvil en su posi- 
ción arqueada. Habrá dejado de trabajar... ¡pero sigue aguantando un 
peso! Ciertamente está sujeta a un esfuerzo. 

De estos ejemplos sacamos una conclusión: que para que exista un 
trabajo, es necesario que exista un movimiento, un camino recorrido. Na- 
turalmente, tanto mayor será el trabajo efectuado cuanto más largo sea 
el camino recorrido... o cuanto mayor sea la fuerza que ha originado el 
trabajo. 

Y observe que da lo mismo hablar de fuerza que hablar de peso, 
puesto que la fuerza viene dada por el peso desplazado. 

Total: que trabajo es el producto de la fuerza o peso por la longitud 
del camino recorrido mientras se efectúa el trabajo. 


TRABAJO — FUERZA x ESPACIO 


De ahí se desprende una conclusión interesante: que un mismo tra- 
bajo podemos conseguirlo con una gran fuerza recorriendo poco espacio, 
o con una pequeña fuerza y recorriendo un largo camino. 

El trabajo efectuado para llevar 50 Kg a un metro de distancia será 
el mismo que el efectuado para llevar un Kg a cincuenta metros. 

Esta idea es básica para proyectar cualquier mecanismo que deba 
efectuar un trabajo. 

UNIDADES DE TRABAJO. — La unidad científica de trabajo es el ERGIO. 
Ergio es el trabajo efectuado para trasladar un peso de un gramo a un 
centímetro de distancia. Esta unidad tiene un múltiplo que se llama JULIO 
y que equivale a diez millones de ergios. 

Todo eso está muy bien y debe decirse; pero en realidad poca aplica- 
ción práctica puede tener una unidad de trabajo tan ínfimamente peque- 
ña. El proyectista necesita una unidad de trabajo que responda a un 
sentido práctico; y esta unidad nc puede ser otra que el ... 


KILOGRÁMETRO. — Su misma composición ya nos dice qué es esta uni- 
dad de trabajo. ES EL TRABAJO REALIZADO AL DESPLAZAR UN KILO DE PESO A 
UN METRO DE DISTANCIA, 


Así, tenemos relacionadas las dos unidades del sistema métrico, que es 
lo que de verdad necesitamos. Por eso hemos dicho que la unidad ho podía 
ser otra que el kilográmetro. 


Si el obrero a quien hemos conocido hace poco resulta que levanta un 
peso de 12 Kg a una altura de 10 m, el trabajo que habrá realizado se- 
rá de: 


T= 12 Kg.10 m= 120 Kgm 


Observe que la abreviación de kilográmetro es ésta: Kgm. 


Si la viga de que hemos hablado, al reducir una carga de 500 kg, se 
desplaza 3 cm (0,03), efectúa un trabajo de: 


T= 500 .0'03=15 Kgm 


Vamos a cerrar esta explicación sobre las unidades de trabajo dando 
la relación entre la unidad práctica (el Kgm) y la unidad científica (el 
ergio) más por simple curiosidad que por considerarlo necesario. Sin 
embargo, tampoco escapa a la posibilidad que, en un caso muy especial, 
deba calcular un trabajo en ergios o en julios. 


Esta relación es la siguiente: 


1 julio = 10.000.000 de ergios = 0'102 Kgm 
1 ergio = 0'0000000102 Kgm 
1 Kgm—.981 julios — 98.100.000 ergios 


PoTENCcIA. — Hasta aquí hemos hablado de trabajo, independiente- 
mente del tiempo empleado para realizarlo. Es decir: el mismo trabajo 
realiza nuestro obrero, si levanta el peso en cinco minutos que si para 
hacerlo ha tardado dos horas. Lo comprende, ¿verdad?... El trabajo 
realizado es independiente del tiempo empleado. 


Ahora bien. Es evidente que si dos motores realizan un mismo tra- 
bajo (arrastrar un tren, por ejemplo a una determinada distancia), pero 
empleando tiempos distintos, algo distinto debe de haber entre ellos, 
alguna cualidad tiene uno que el otro tiene en menor cuantía. Así es: el 
motor que realiza el trabajo en menos tiempo, se dice que es de más 
POTENCIA. 


La potencia es la relación existente entre el trabajo realizado y el 
tiempo empleado para ello. Decimos que la potencia es inversamente 
proporcional al tiempo empleado en realizar el trabajo. En efecto: a 
menor tiempo, más potencia necesaria; a más tiempo, menos potencia. 


Por lo tanto, podemos escribir: 
TRABAJO 


POTENCIA — 
TIEMPO 


R 


immer sd a 
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Pero sabemos que el trabajo es igual a la fuerza empleada por el 
espacio recorrido, con lo cual la fórmula anterior se transforma en ésta: 


FUERZA x ESPACIO 
POTENCIA — —————____—_—_— 
TIEMPO 


Observe que en esta igualdad tenemos la expresión espacio tiempo. 
Y ¿no es esto la velocidad?... Por lo tanto, tenemos otra forma de expre- 
sar la potencia: 


POTENCIA — FUERZA x VELOCIDAD 


Veamos un ejemplo: 


Una grúa debe elevar un peso de 10 toneladas a una velocidad de 0,50 
m/seg. ¿Qué potencia de motor vamos a necesitar? 


P = Fuerza . velocidad 
La fuerza es de 10 Tm = 10.000 Kg. Luego: 
P = 10.000 .0'50= 5.000 Kgm/seg 
Otro ejemplo: 


Un caballo arrastra un peso de 1.200 Kg, recorriendo un trayecto de 
3 Km en media hora. ¿Qué potencia desarrolla este animal? 


3 Km= 3.000 m 
Y. hora= 30 .60= 1.800 seg. 


| Fuerza . espacio 1.200 . 3.000 
| E 2.000 Kgm/seg. 
| tiempo 1.800 


UNIDADES DE POTENCIA. —Se habrá dado cuenta de que hemos dado 
la potencia en Kgm por segundo. Y, en efecto, así se indica la potencia. 
O sea, que la unidad será el kilográmetro por segundo, que ES LA POTEN- 

| CIA NECESARIA BARA REALIZAR UN TRABAJO DE 1 KGM EN 1 SEGUNDO. 

En la práctica, empero, esta unidad resulta demasiado pequeña, uti- 
lizándose un múltiplo mucho más conocido: EL CABALLO DE VAPOR, que 
se indica por las siglas CV o bien por HP (del inglés horse-power). Cree- 
mos que en los países de habla hispana es mucho más correcto emplear 
lá indicación CV. 


UN CABALLO DE VAPOR EQUIVALE A 75 KILOGRAMETROS 
POR SEGUNDO 


Es decir: el motor de nuestra grúa (hemos hablado de ella hace un 
momento) resulta que desarrolla una potencia de 5.000 Kgm/seg. Por lo 
mismo, diremos que es un motor con una potencia de: 


5.000 


———-—= 66'67 CV 
75 
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En electricidad, la potencia se da indistintamente en CV y en vatios. 


El vario es la potencia necesaria para efectuar el trabajo de un julio 
en un segundo de tiempo. Es mucho más empleado el múltiplo del vatio, 
el KILOvATIO, que, naturalmente equivale a 1.000 vatios (kilo = mil). 

Entre el CV y el Kw (kilovatio se indica así, Kw) existe la siguiente 
relación : 

1 Kw=1'359 CV 
1 CV 0736 Kw 


Y para finalizar este capítulo, digamos algo de 


ENERGIA 


Hablar de energía es algo que está a la orden del día. Que sin la 
energía disponible en los embalses, que si debe tenderse al mínimo 
consumo de energía, que si con la energía atómica se hará tal o cual 
cosa..., etc., etc. 


En definitiva, ¿qué se entiende por energía?... Energía no es más que 
LA CAPACIDAD PARA PRODUCIR TRABAJO, 

El concepto de energía es muy abstracto, resultando difícil penetrar 
hasta las últimas consecuencias en lo que esta palabra llega a represen- 
tar. Energía es algo por lo cual los átomos son capaces de combinarse 
entre sí formando moléculas y por lo que estas moléculas son capaces 
de formar sustancias distintas. Por la energía se sostiene el Universo, 
ya ve usted si es grande su poder. Por el camino de la filosofía nos me- 
teríamos en un berenjenal espantoso. Y tampoco es éste el lugar opor- 
tuno para filosofar. 

Por lo tanto, acabaremos dando a conocer las cinco clases de energía 
que deben tomarse como clásicas. 


Toda la creación está sujeta a lo que se llama la ley de la conserva- 
ción de la energía. Esta ley (léalo despacio porque vale la pena) dice 
así: 

LA ENERGÍA NI SE CREA NI SE DESTRUYE. SÓLO SE TRANSFORMA. 

El enunciado de esta ley, y comprobar que se cumple al pie de la 
letra, es para hacernos meditar de verdad. 

El agua de un embalse tiene energía. Es capaz de producir un tra- 
bajo. En efecto, si se abren las compuertas de un embalse, el agua, que 
tiene un peso (que es fuerza), saltará recorriendo un camino. Luego, 
hay trabajo. 

Este agua hace girar unas turbinas, con lo cual la energía contenida 
por el agua se transforma en energía mecánica, no se pierde. Pero, a 
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Su vez, esta energía mecánica es capaz de hacer girar el inducido de un 
generador, con lo cual se transforma en energía eléctrica. No se pierde, 
se transforma. Esta energía eléctrica es la que enciende las bombillas 
de nuestras casas al transformarse en energía lumínica, bombillas que 
a su vez se calientan porque la energía lumínica se transforma en ener- 
gía calorífica... etc., etc. 

Este es un ejemplo sencillo, sin complicaciones; pero profundizando 
en el tema llegaríamos al descubrimiento de que toda la energía acu- 
mulada en nuestro mundo es la misma que existía en un principio, 
cuando la Tierra no era más que una masa de sustancias incandescentes, 
hace de esto millones de millones de años, y que a través de los siglos 
ha ido transformándose y que seguirá sufriendo transformaciones mien- 
tras el mundo sea mundo, sin que de ella se pierda ni un ápice. 

Pero, dejémoslo ya, que volvemos a meternos en disquisiciones filo- 
sóficas poco aptas para hombres prácticos, pero que, sin embargo, tam- 
bién merece la pena meditar. 


PRAGTIGAS 


ENUNCIADO DE LOS EJERCICIOS N.* 7 y 8 


Es indudable que lo más importante de esta lección desde el punto 
de vista de la práctica del dibujo, es lo que hemos estudiado sobre rotu- 
lación. Por lo mismo, resulta obligado enfocar el tema práctico, hacia 
el logro de un total dominio de la rotulación. 

En el capítulo destinado al estudio de tan importante tema le hemos 
propuesto un ejercicio orientativo para la adquisición de la práctica ne- 
cesaria. Ahora, en el tema práctico, se ha estructurado unas prácticas 
mucho más concretas en las que se ha añadido una nueva orientación 
ciertamente importante: número de trazos que pueden solucionar una 
letra y dirección más conveniente de los mismos. 

Las prácticas que le proponemos consisten únicamente en completar 
las pautas con las letras o letras que ya aparecen impresos. Naturalmen- 
te, este ejercicio debe hacerlo sobre papel transparente y repetirlo tantas 
veces como considere necesarias, hasta conseguir la maestría de un buen 
rotulador de planos. 

Observe que cada práctica lleva la indicación del tipo de plumilla a 
emplear así como la separación que deben guardar las letras entre sí. 

Añadimos unas prácticas sobre pauta incompleta cuyo uso resulta 
mucho más eficaz cuando se ha adquirido un buen dominio de los carac- 
teres DIN. En estas pautas incompletas solo se indica la altura de mi- 
núsculas y mayúsculas. Es suficiente para el rotulador experimentado. 


PALOS A 15* Y HORIZONTALES 


te En 
+ - Ejercici Siga la dirección y ord 
EJERCICIO 7 . - Ejercicios con pauta completa TIL ¡E pr De 0 e 


PRACTICA 1 E 
MANTENGA UNA SEPARACION DE DOS ESPACIOS 


Altura=12 mm. Pluma de 2 mm. 


A ee 
AA Por 


TAI 


ARIAS 


4-Dibujo Técnico Il 


PALOS A 15* Y DE MAYOR INCLINACION 


IA dnd 

” iga la dirección y orden 

IAAKMIN: y que indican las flechas 

PRACTICA 2 MANTENGA UNA SEPARACION DE 1 ESPACIO 
Altura=10 mm. Pluma de 1'5 mm. | 


A K 
N V |] 


Altura= 6 mm. Pluma de 1 mm. 
CURVAS Y PALOS Observe la curva de t, |, f y j. 
2 
Ñ El Fi Siga la dirección y orden 
he que indican las flechas 
PRACTICA 3 MANTENGA UNA SEPARACION DE DOS ESPACIOS 
Altura=12 mm. Pluma de 2 mm. 


¡ ' 


Altura=10 mm. Pluma de 1'5 mm. 
. 


Í f 
f 


| Altura= Ó6 mm. Pluma de 1 mm. 
| i : 


246 


CURVAS Y PALOS A 15* 


Siga la dirección y orden 
OB ICGUL ins 
PRACTICA A 0% GG Q' que indican las flechas 
MANTENGA UNA SEPARACION DE DOS ESPACIOS 


Altura=12 mm. Pluma de 2 mm. 


CURVAS Y PALOS A 15* 


Al A Siga la dirección y orde 
ACTICA 5 a c4l peta los echos p 
PR 


Altura=16 mm. Pluma de 2'5 amu 
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EJERCICIO 8 
PRACTICA 6 


._ Ejercicio con pauta incompleta EJERCICIOS CON PAUTA INCOMPLETA 
PALOS CURVAS Y DOBLES CURVAS 


Mantenga una inclinación y separación constantes 


a 
b OS 
Cc _ 
d 


CUNA 


Proyectar 


fácil 


DIBUJO TECNICO 


Lección 6 

GEOMETRIA 

Medidas y figuras 
circulares 

areas (continuación) 
Lección 6 

DIBUJO GEOMETRICO 
Empalmes 

Lección 3 

MATERIAL DE DIBUJO 
Lección 7 

DIBUJO TECNICO 
Formatos DIN para planos 
Lección 6 

FISICA 

Prácticas sobre pesos y volúmenes 


Lección 6 
PRACTICAS 


p 
- seomelría 


MEDIDA DE ARCOS, ANGULOS Y CUERDAS 
DE LA CIRCUNFERENCIA 


EL CIRCULO 

FIGURAS DERIVADAS DEL CIRCULO 

AREAS DE POLIGONOS REGULARES E IRREGULARES 
AREAS DEL CIRCULO 


LONGITUD DE UN ARCO 


Supongamos que lo que nos interesa calcular no es la longitud total 
de la circunferencia, sino sólo parte de ella. Es decir: nos interesa calcu- 
lar la longitud de un arco de circunferencia. ¿Cómo hacerlo? 


La fórmula que soluciona el problema es 
la siguiente: 
L—- rn 


n es el valor del arco en grados sexagesi- 
males. 


¿Vamos a demostrarlo?... Adelante: 


Sabemos que el valor de toda la circunfe- 
rencia es de 360%, 


Sabemos, además, que la longitud de la 
circunferencia es 27 r. 


¿Cuál será la longitud de un arco de circunferencia cuyo valor es 
192... Basta dividir la longitud de la circunferencia por el número de 
grados de la misma: 


2nr 
Longitud de un arco que vale 19= 


360 
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Esta será la longitud del arco de 1.”. Si el arco vale, por ejemplo, 
cinco grados, su longitud será cinco veces mayor, o sea: 
2rrx5 
L = ———— 
360 


Y, generalizando, si el número de grados del arco es n, la fórmu- 
la será: 
2rr.n 
L= 
360 


Observe que numerador y denominador del quebrado son divisibles 
por 2. Por lo tanto, simplificamos la fracción y obtenemos la fórmula 
dada anteriormente. 

Trn 


L= 
180 


Ejemplo. Hallar la longitud de un arco de circunferencia comprendi- 
do entre dos radios que forman un ángulo de 32”, siendo r = 27 milí- 
metros. 


Aplicaremos la fórmula: 
Trn 3'14 x 27 x 32 

= ——————— = 1507 mm 
180 180 


Es 


MEDIDA DE UN ANGULO DADO 


Del mismo modo, conocidos todos los demás datos, para averiguar 
un ángulo de circunferencia basta con despejar n de la fórmula anterior 
O sea: 

L x 180 


Tr 


Sabemos del ejemplo anterior que L = 15'07 y r = 27 mm. y suponga- 
mos que no conocemos que el ángulo es de 32”, y vamos a hallarlo. En- 
tonces; 

Lx 180 15'07 x 180 
A = ——— = —_———=32 
TI 3,14 x 27 


Nota: En realidad son 31” 99575. 


Observe que los 99575 son decimales de grado (no minutos ni se- 
gundos) para transformarlos a éstos ya sabe como proceder —lec- 
ción 2—o utilizando la tabla de conversión, en donde veremos que 
0,98333 corresponde a 59', quedándonos por averiguar la diferencia has- 
ta los 0,99575, o sea 0,99575 —0,98333 = 0,01242, que en la tabla de se- 
gundos corresponde por defecto a 46”, ya que 47” es un número mayor 
de decimales. Por tanto: 


31" 99575 = 31" 59 46” 


EL RADIAN 


Llamamos radián al valor del ángulo cen- 
tral que abarca un arco cuya longitud es igual 
al radio. 


Sea cual fuere la longitud de una circun- 
ferencia, aquel ángulo al que corresponda un 
arco cuya longitud sea igual al radio, será un 
radián. 


Un radián vale: 


R = 5717 45” 


Por otra parte, sabemos que la longitud de Un radián 


la circunferencia es 2 rr, y como un radián es 
la medida del ángulo que corresponde al arco 
cuya longitud es igual al radio, tendremos que. 


Longitud de la circunferencia = 2 1 r. 


Y también = 2 1 radianes. 


LONGITUD DE LA CUERDA. — Para llegar a conocer la longitud de la 
cuerda de una circunferencia, necesitamos conocer la distancia que la 
separa del centro. Si llamamos h a esta distancia, la fórmula que nos 
permite hallar la longitud es la siguiente: 


L=2vr-— 


No vamos a dar la demostración de esta fórmula. Observe que sólo 
demostramos aquellas fórmulas que por su sencillez permiten suponer 
que están al alcance de personas poco versadas en matemáticas. Las 
demás no vale la pena demostrarlas, por cuanto lo que importa es que 
las conozca. 


Fíjese que decimos que importa su conocimiento y no decimos que 
importe que sean recordadas al pie de la letra. Ni usted ni nadie está en 
condiciones de recordar todas las fórmulas que pueden hacernos falta 
un día u otro. Es conveniente llevar siempre consigo un compendio de 
fórmulas y de conocimientos en forma de vademécum. Será su material 
de consulta, al que recurrirá cuando no recuerde una fórmula o norma 
determinada. 
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Círculo 


Segmento 


Corona 


EL CIRCULO 


¿Qué es un círculo?... El círculo es la parte de plano comprendido 
por una circunferencia. Toda circunferencia encierra una porción de pla- 
no; de la misma forma que decíamos que un polígono es la porción de 
plano limitado por líneas rectas, decimos ahora que CÍRCULO ES LA POR- 
CIÓN DE PLANO LIMITADO POR UNA CIRCUNFERENCIA... 

Eso es verdad y, por lo mismo, vale como definición. Sin embargo, 
considero necesario que un delineante conozca otra definición más ma- 
temática, más geométrica, por decirlo así. 

Considere un cuadrado (polígono regular de cuatro lados) y, median- 
te las construcciones estudiadas al hablar de la forma de dibujar los 
polígonos regulares, trace el polígono de doble número de lados, o sea 
el octágono regular. Sus lados, indiscutiblemente, resultarán más cortos, 
menos destacados. Y si de ocho lados pasamos a dieciséis, el fenómeno 
será más perceptible, llegando por sucesivos aumentos en el número de 
lados a un polígono de tantísimos lados que resultaría muy difícil dis- 
tinguirlo de un círculo. 

Es decir: un polígono al que progresivamente se le van doblando el 
número de lados, tiende a convertirse en un círculo. Prácticamente nun- 
ca podremos llegar a construir un polígono que sea un círculo, desde 
luego, pero teóricamente puede decirse que: 

CÍRCULO ES UN POLÍGONO DE INFINITO NÚMERO DE LADOS. 


Tiende al círculo 


FIGURAS DERIVADAS DEL CIRCULO 


De estas figuras daremos una definición muy escueta, porque los grá- 
ficos que acompañan estas definiciones valen por todas las palabras que 
puedan decirse sobre ellas. 

a) SECTOR CIRCULAR. —Es la porción de círculo comprendida entre 
dos radios y la circunferencia. ¡Más claro... el agua! 

b) SEGMENTO CIRCULAR. — Es la porción de círculo comprendida entre 
una cuerda y el arco correspondiente. A toda cuerda le corresponde un 
arco de circunferencia, limita un arco, por así decirlo. Pues bien; el seg- 
mento es la parte de círculo que queda entre el arco de circunferencia 
y la cuerda que lo limita. ¿Está claro? 

C) ZoNa CIRCULAR. — Es la porción de círculo comprendida entre dos 
cuerdas paralelas. Trace en cualquier circunferencia dos cuerdas que sean 
paralelas y la parte del círculo comprendida entre ellas será una zona 
circular. 

d) CORONA CIRCULAR. — Trace una circunferencia y luego otra menor 
pero con el mismo centro. Tendrá usted lo que se llamaba dos circunferen- 
cias concéntricas. Pues bien: se llama corona circular a la porción de 
círculo comprendida entre dos circunferencias concéntricas. 


e) SeEmIcÍRCULO. — Como su nombre indica, es la mitad de un círculo; 
o sea la parte del círculo comprendida entre un diámetro y la circunfe- 
rencia. También puede decirse que es el segmento circular cuya cuerda 
es el diámetro. 


Tanto los elementos de una circunferencia como estas formas deriva- 
das del círculo son de continua aplicación en el campo de la delineación. 
Conviene, por lo tanto, que las conozca al dedillo. A medida que avan- 
ceros en nuestros estudios, se dará cuenta de que el delineante, en reali- 
dad, no hace más que trabajar sobre formas geométricas. Podremos lle- 
gar a descomponer cualquier cosa que analicemos en una serie de formas 
básicas que sorprenden por su sencillez. Es el conjunto de ellas lo que 
proporciona a la naturaleza la variedad de formas que tanto nos sor- 
prenden. Por tanto, ¡hay que esforzarse en conocer el nombre de estas 
formas primarias! 


Semicírculo 


AREAS (Continuación de la lección anterior) 
AREA DE UN POLIGONO REGULAR 


El área de un polígono regular se encuentra multiplicando su semi- 
perímetro por su apotema. 


A=p.a 


¿Lo demostramos?... 


Supongamos un polígono regular cual- 
quiera. Si trazamos las diagonales de este po- 
lígono, vemos que nos queda dividido en un 
cierto número de triángulos, ¿verdad?... 

Por tanto, es indiscutible que el área del 
polígono será la suma de las áreas de todos 
los triángulos en que ha quedado dividido. 
Lógica pura. 

Sabemos, además, la fórmula para cálcular 
el área de un triángulo. Recuerde que la 
fórmula era ésta: 


bxh 


A= 
2 


Vea la lección anterior en la página 217. 
Trace usted la altura de cualquiera de los 


triángulos en que hemos dividido el polígono. xa 
¿No resulta que su base es el lado del polígono As 
que su altura es la apotema? 2 
Llegamos a la conclusión de que el área de Pero hemos quedado en que el área del po- 
cada triángulo es igual a: el lado del polígono lígono sería la suma de estas áreas parciales. 
por su apotema y dividido por dos: ¿Cuántos triángulos tendremos en un polígo- 
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no?... Habrá tantos triángulos como lados 
tenga, ¿no?... 


Digamos que el número de lados es n. Mul- 


tiplicando, pues, el área de uno de los trián- 
gulos por el número de lados (o de triángulos) 
del polígono tendremos su área total, 


nxlxa 
A (polígono) = > 


Y ¿no es n.l el perímetro del polígono? Recuerde que quedamos en 
llamar 2 p al perímetro. No hay inconveniente en sustituir en la fórmula 
la expresión n.l, que es el perímetro, por su notación normal 2 p: 


2pXxa 
2 


A= 


Por lo tanto, el área de un polígono regular es igual a su perímetro, 
multiplicado por su apotema, y todo ello dividido por dos. Pero si di- 
vidimos por dos el perímetro, ¿no tendremos el semiperímetro?... He- 
mos llegado al final: 


A=pxa 
Que es lo que queríamos demostrar. 


Ejemplo. Necesitamos encontrar la superficie de la planta de una to- 
rre de forma pentagonal, cuyo lado mide 8 m. 


Empezaremos por calcular el semiperímetro de esta base. 
El perímetro será: 
2p=5.8=40 m, de donde el semiperímetro será: 
p=——=20m 
2 
El área del polígono regular es: 
A=p.a 


Necesitamos la apotema, que no nos da el enunciado del problema. 
¿Debemos preocuparnos por esta omisión?... Ciertamente, no. Recuerde 
que en la lección cuarta tiene una tabla para calcular los elementos de 
un polígono conociendo el lado. 


Repase esta tabla y verá que, para el pentágono regular, la apotema 
se obtenía multiplicando el valor del lado por 0'69. Por lo tanto: 


a=1.0'69=38.0'69= 5'52 m 
Sustituyendo valores en la fórmula del área, será: 


A=p.a=20.5'52= 110'4 m* 


AREA DE UN POLIGONO IRREGULAR 


La forma de hallar el área de un polígono irregular es muy sencilla..., 
aunque a veces resulte laboriosa. Se trata simplemente de descomponer 
el polígono en triángulos. Calcularemos el área de cada uno de estos 
triángulos por separado y las sumaremos después. Innegable que habre- 


mos conseguido el área de todo el polígono. 


Veamos un ejemplo. Calcular el área del polígono irregular ABC DE. 


Empezaremos por descomponerlo en tres 
triángulos, tales como el 1, 2 y 3. 


Area del triángulo ABC (1): 
Base = 4 cm (medidos con el doble decímetro) 


Altura = 1'2 cm (medidos con el doble decí- 
metro) 
4x12 
Ar = ———-= 2'4 cm? 
2 


Area del triángulo ACD (2): 
Base = 4 cm 


Altura =2 cm (medidos con el doble decíme- 
tro) 
4x2 
A,= =4cm? 


2 


Area del triángulo ADE (3): 


Base = 2'5 cm (medidos con el doble decíme- 


tro) 
altura = 3 cm (medidos con el doble decíme- 
tro) 
25Xx3 
Ay = ————= 375 cm? 
po 


Area total del polígono: 
A=A1+A2 +A,= 244 44 3'75= 10'15 cm? 
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AREA DEL CIRCULO 


Todo polígono tiene un perímetro, ¿verdad?... Entonces, ¿cuál será 
el perímetro del círculo?... Será, claro, la longitud de la circunferencia 
que lo limita. Podemos decir que: 


(2 p (del círculo) = 2 xr 


Y la apotema de este supuesto polígono de infinito número de lados, 
¿Cuál será?... ¡Pues el radio! 


a (del círculo) = r 


Aplicando para estos valores la fórmula del área del polígono regular, 
tendremos lo siguiente: 


2ur 


de donde 
A=xrtr.r=t.P” 


El área del círculo se obtiene elevando al cuadrado el valor del radio 
y multiplicando después por r. 
A=1ur 
Elevar una cantidad al cuadrado no quiere decir otra cosa que mul- 
tiplicarla por sí misma. Así, por ejemplo, la expresión 4* indica que de- 
bemos multiplicarla 4 por 4. Sirva esto de aclaración. 


FIGURAS PLANAS (Resumen de dreas) 


Cuadriláteros 


Trapezoide 


S=-(Heh) 
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Círculo y figuras circulares Polígonos, Triángulo y Elipse 


Polígono regular 
sn ;(n=número lados) 


Corona circular 
(Concéntrica) (regular) 


S=(R-R=r-1)-31416 
UR5-05 s=22 ;p=perímeto base 
Corona circular 


(Excéntrica) 
y S = Suma delas áreas 


S=(R-R-r.r)- 31416 de las figuras en que 
se descompo 


Sector circular 
SDE pro 91416. 
Ss z > 


Elipse 


S=a:b-31416 
2p= (a+b)-31416 


S= Superficie o área; 2p=Perimetro 


jo geomewi 


RECTIFICACION DE LA CIRCUN- 
FERENCIA - EMPALMES. 


RECTIFICACION DE LA CIRCUNFERENCIA 


Algunas veces, el delineante tiene necesidad, ante un problema, de 
obtener una recta cuya longitud sea la misma que la de una circunfe- 
rencia dada. 


Observe que hay una diferencia fundamental entre el procedimiento 
matemático y el procedimiento gráfico. El primero nos permite obtener 
la circunferencia (su longitud) sin necesidad de dibujarla. Basta con co- 
nocer el radio. En cambio, para rectificar una circunferencia, debemos 
partir directamente de la representación gráfica de la misma. La circun- 
ferencia ya la tenemos; se trata, por decirlo de algún modo, de desen- 
rollarla, como haríamos con un muelle. | 


Una solución exacta no existe, puesto que, dependiendo la longitud 
de la circunferencia del número x y siendo éste inconmensurable, es un 
imposible. Pero se puede llegar a un resultado muy aproximado operan- 
do de la siguiente forma: 


A A 
Sobre la circunferencia dada se traza un diá Y) 2) 
metro cualquiera A C. 


Por uno de sus extremos (el C, por ejem- 
plo) se traza una recta tangente (una recta 
tangente es aquella que toca la circunferencia 
en un solo punto), que pase precisamente por 
el punto C. En definitiva se trata de trazar Cc [e 
una perpendicular al diámetro AC, que pase 
por uno de sus extremos. Ya conoce el sistema. 3) 


Luego, y tomando por vértice el centro de 
la circunferencia, se construye sobre OC un 
ángulo de 30%, de forma que su lado corte la 
tangente en un punto, al que llamamos D. | 
ÍS 


A partir del punto D tomamos sobre la tan- 
gente una dimensión igual a tres veces el ra- 
dio, con lo cual llegamos al punto B. 1 


Uniendo finalmente B con A, obtenemos el 
segmento A B, que es muy aproximado en lon- 
gitud a la mitad de la circunferencia dada. 
Luego, doblando el segmento AB tendremos 
expresada gráficamente la longitud de toda la 
circunferencia. 


s 


RECTIFICACION DE UNA CIRCUNFERENCIA 
DE 30 mm DE RADIO 


Vamos a rectificar una circunferencia de 30 mm de radio. Procede- 
mos como se ha explicado y obtenemos la recta que debe ser la mitad 
del valor total de la longitud de la circunferencia dada. Tomada su me- 
dida con un doble decímetro, resulta que es de 94 mm. Por lo tanto, el 
segmento que nos dará la longitud total será el A B, de 188 mm. 


¿Comprobamos si esta rectificación se ajusta a lo que obtendríamos 
mediante la aplicación de la fórmula matemática para hallar la longitud 
de la circunferencia?... 


Si aplicamos la fórmula para una circunferencia como la presente de 
30 mm de radio, tendremos : 
L=2rxr 
L=2.3'14.30= 188'4 mm 
Comprobamos, pues, que la longitud hallada por el sistema gráfico 
nos ha dado la longitud con sólo un error por defecto de 4 décimas de 
milímetro. 
Es un error poco considerable: ¡El sistema gráfico es bueno! 
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EMPALMES 


Ahora que ya tenemos un conocimiento bastante profundo de la cir- 
cunferencia (línea curva ideal), ha llegado la hora de relacionar gráfi- 
camente rectas y curvas. Siguiendo con el estudio de las construcciones 
que resultan imprescindibles y que pueden presentarse en el desarrollo 
de un plano, trataremos de solucionar los problemas que se presenten 
cuando es necesario empalmar una recta con una curva, una curva con 
otra curva, y cuando necesitamos trazar una tangente a una curva. 

TANGENTE. — Llamamos tangente a aquella línea recta o curva que 
está en contacto a otra dada en un solo punto de la misma, Cuando una 
recta está en contacto con una circunferencia (por ejemplo) en un solo 
punto, decimos de esta recta que es tangente a la circunferencia en el 
punto determinado en que están en contacto, Cuando esta recta toque 
la circunferencia en más de un punto, diremos que es una secante, puesto 
que la cortará por dos puntos distintos. 

Cuando una recta es tangente a una curva, se cumple siempre que es 
perpendicular al radio trazado desde el centro con que ha sido trazada 
la curva, al punto de tangencia. 

Y dicho eso, pasemos a estudiar ocho problemas que pueden pre- 
sentarse con frecuencia a lo largo de la ejecución de un plano. Pero, an- 
tes de empezar... 

UN CONSEJO. — Cuando deba empalmarse una curva con otra, o una 
curva con una recta, o trazar una tangente, si no se trabaja con extrema 
escrupulosidad, generalmente se obtienen resultados deplorables. Es del 
todo conveniente, cuando se dibuja a lápiz, señalar los puntos de tan- 
gencia y los puntos de empalme (aquellos puntos en que termina una 
línea y empieza otra), lo mismo que los centros desde los que se han 
trazado las distintas curvas de la construcción. Esto tiene por objeto fa- 
cilitar al calquista la clara visión del origen y fin de las curvas y rectas 
que han sido empalmadas. Un error de décimas de milímetro produce 
un efecto francamente catastrófico, Dijimos que una de las mejores car- 
tas de presentación del novel delineante es su pericia en la rotulación. 
No nos volvemos atrás en nuestra afirmación; pero quizás no sabríamos 
qué es más importante como recomendación : si saber rotular o ser ca- 
paz de efectuar empalmes con exactitud matemática. 

Empecemos : 


5.Dibujo Técnic. 11 


radio. 
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1. TRAZAR DOS TANGENTES A UN CÍRCULO DESDE 
UN PUNTO EXTERIOR AL MISMO. 


Se nos da el círculo de centro O y el punto 
P exterior al mismo. Debemos trazar las dos 
tangentes al círculo que parten del punto P. 

Empezaremos por unir el punto P con el 
centro O, con lo que tendremos el segmento 
OP. Acto seguido buscaremos el punto medio 
del segmento O P. Sea M este punto. Con cen- 
tro en M trazaremos la circunferencia que pasa 
por O y por P. Esta circunferencia cortará al 
círculo dado en dos puntos A y B. Estos dos 
puntos serán los de tangencia. Basta, pue 
unir P con A y P con B, para tener las dos 
tangentes deseadas. 


2. TRAZAR UNA TANGENTE A UN CÍRCULO Y EN UN 
PUNTO DADO DEL MISMO. 


Tenemos un círculo de centro O y en él 
un punto P. Se trata de trazar la tangente a 
este círculo, pero precisamente tangente en el 
punto P. 

Empezaremos por unir el centro O con el 
punto P. Desde un punto cualquiera de la cir- 
cunferencia, tal como el M, trazaremos un 
arco de circunferencia que pase por el punto 
P. Este arco cortará en A el segmento O P. Tra- 
zando la recta que pasa por A y por M, cortará 
en B el arco anteriormente trazado. Uniendo 
B con P habremos conseguido la tangente pe- 
dida. 


3. EMPALMAR DOS RECTAS PARALELAS CON UNA 
SEMICIRCUNFERENCIA. 


Sean las rectas paralelas M y N las que de- 
bemos empalmar mediante una semicircunfe- 
rencia. 

Por uno cualquiera de los procedimientos 
conocidos trazaremos una perpendicular a am- 
bas rectas al nivel en que nos interese tener 
los puntos de empalme. Esta perpendicular 
cortará las dos rectas, por ejemplo, en A y en 
B. Éstos serán los dos puntos de empalme. 
Buscaremos el punto medio del segmento A B 
y con centro en él trazaremos la semicircun- 
ferencia que pasará por los puntos de empal- 
me A y B. 


AS PARALELAS. 


5. DOBLE EMPALME DE DOS R 


Supongamos las rectas paralelas m y n'y 
que se nos pide unirlas por un doble empalme. 

Empezaremos por trazar con el concurso 
de una escuadra una recta inclinada a 45% res- 
pecto a ambas paralelas. Busquemos luego el 
punto medio (c) del segmento AB que la in- 
clinada determina al cortar las dos paralelas, 
y tracemos una nueva paralela a ambas que 
pase por el punto c. A continuación trazamos 
por el punto A la perpendicular a la recta m 
y por B la perpendicular a n. Estas dos per- 
pendiculares cortarán la paralela que pasa por 
c en los puntos O, y O.» Estos dos puntos son 
los centros del empalme doble que buscamos. 
Sabiendo que A y B son los puntos de empal- 


me, bastará trazar desde o, el arco que pase 
por B y c, y desde o, el que pase por A y C 


4. EMPALMAR DOS RECTAS NO PARALELAS 
MEDIANTE UN ARCO DE CIRCUNFERENCIA DE 
RADIO DADO. 


Sean las rectas m y n las que debemos em- 
palmar con un arco de circunferencia de ra- 
dio r. 


Para ello trazaremos las rectas m, y m, pa- 
ralelas respectivamente a m y n y a una dis- 
tancia de éstas igual a r. Estas paralelas se 
cortarán en un punto (O) que será el centro 
del arco que empalmará las dos rectas dadas. 
Si desde O trazamos las perpendiculares a m 
ynOA y OB, tendremos en A y B los dos pun- 
tos de empalme. Finalmente, con centro en O 
y radio r, trazaremos el arco de circunferencia 
que pasando por A y por B empalmará las dos 
rectas no paralelas. 


- Esta figura pertenece al apartado 6 de la 
página siguiente. Por motivos de compa- 
ginación nos hemos visto obligados a si- 

tuarla aquí. 


6. EMPALMAR DOS ARCOS DE CIRCUNFERENCIA 
DADOS MEDIANTE UN TERCER ARCO DE RADIO 
TAMBIÉN DADO. 


Tenemos dos arcos de circunferencia cuyo 
centro nos es conocido. Naturalmente, también 
conocemos su radio. Sean O, y O: los centros 
de los arcos a y b respectivamente, siendo R, 
y R» sus radios. Se nos da un segmento r, del 
que se nos dice debe ser el radio del nuevo 
arco que empalme los dos dados. 

Empezaremos por buscar un segmento que 
sea igual a Ri + r; y con él por radio, tra 


7. TRAZAR 1AS DOS TANGENTES EXTERIORES 
COMUNES A DOS CIRCUNFERENCIAS DADAS. 


Supongamos la circunferencia de centro O, 

y radio R, y la de centro O, y radio R.. Vamos 
a trazar sus dos tangentes comunes que pasen 
por el exterior (que no se crucen entre ambas). 
El primer paso consistirá en trazar dentro de 
la circunferencia mayor y con su mismo cen- 
tro O, otra circunferencia cuyo radio sea igual 
a la diferencia entre los radios de las dos cir- 
cunferencias dadas. Es decir: el radio de esta 
nueva circunferencia será: 
r=R— 

Ahora, tracemos desde O. las tangentes a 
esta nueva circunferencia, cosa que hemos 
aprendido en el primer problema de esta serie. 
Sean M y N los dos puntos de contacto de es- 
tas tangentes. Si unimos O, con M y N y pro- 
longamos, tendremos en la circunferencia ma- 


8. TRAZAR LAS DOS TANGENTES INTERIORES 
COMUNES A DOS CIRCUNFERENCIAS DADAS. 


Antes hemos hallado las dos tangentes ex- 
teriores (que no se cortaban entre las circun- 
ferencias); y ahora trataremos de encontrar 
las dos tangentes que se corten entre ambas 
circunferencias (tangentes interiores). 

Tracemos, con centro en O» y radio Ri + 
R., la circunferencia de trazos indicada en la 
figura. Luego, desde O, tracemos las dos tan- 
gentes a la nueva circunferencia. Con ello ten- 
dremos los puntos M y N que, unidos con O,, 
determinarán sobre la circunferencia menor 
los dos puntos de contacto C y D. Si desde O, 
trazamos paralelas a O, M y O, N, encontrare- 
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remos con centro en O, un arco de circunfe- 
rencia. 

Con centro en O, y con un radio igual a 
R: + r trazaremos un nuevo arco que corte al 
anterior. Obtendremos con ello el punto O, 
Este punto será el centro del arco de empal- 
me. Si trazamos las rectas O O, y O 0», obten- 
dremos los puntos de empalme A y B. Basta 
trazar el arco BA con centro en O, para tener 
empalmados los arcos a y b dados con otro de 
radio r, puesto que por construcción se cum- 
ple que: 

OB=0A=r 


yor los puntos A y B, que serán dos de los pun- 
tos de contacto de las tangentes buscadas. Tra- 
zando desde O, paralelas a O,A y a OB, en- 
contraremos sobre la circunferencia menor los 
puntos C y D, que serán los dos puntos de con- 
tacto que faltaban para poder trazar las tan- 
gentes pedidas. Las rectas que pasen por A y 
C y por B y D, son dichas tangentes. 


mos los dos nuevos puntos de contacto A y B. 
Luego, uniendo A con D y B con C, habremos 
solucionado el problema. 


MATERIAL DE DIBUJO 


PLANTILLAS DE ROTULAR 
EL ESCALIMETRO 


PLANTILLAS DE ROTULAR 


Existen en el mercado plantillas troqueladas que proporcionan el per- 
fil de los tipos DIN a distintos tamaños. Y quien dice tipos DIN, dice 
otros modelos de letras. 


Basta ver estas plantillas para percatarse de que este sistema de 
rotulación requiere el empleo de plumillas tubulares cuyo diámetro se 
ajuste al grueso de la letra empleada. Estas plumillas son propias de los 
instrumentos gráficos que actúan por un sistema de pluma fuente, tales 
como el Graphos o el Rapidograph. 


MENTES 
HUKL MNEPRSTUVWXYZI IA 


Plantilla de letras inclinadas. Altura — 6 mm. 
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NACDECHNKINWO 


2abcdefghijkimnóp 


Se empezará por escoger la plantilla (de letra vertical o inclinada, 
según se desee) cuyas letras tienen la altura conveniente al tamaño del 
plano a rotular. Luego se ajustará a la pluma fuente la plumilla que 
corresponda al grueso de la letra elegida. 

Se hará coincidir la plantilla con una regla o escuadra que le sirva 
de guía y se procederá a recorrer el contorno de cada letra con la plu- 
milla precisa, La plantilla correrá hacia la derecha o hacia la izquierda 
para hacer coincidir la letra necesaria sobre el lugar que le corresponde. 

Cuando se necesita pasar de una mayúscula a una minúscula, o vi- 
ceversa, basta con invertir la plantilla (sin mover la regla guía) para 
que quede situado en altura el tipo deseado. 


MIYEL DE LA ESCRITURA 


La plantilla se deslizará sobre la regla guía para 
situar la letra conveniente sobre el lugar que le 
corresponde 


sepcasidyixiue» 
ÁSCDEGHJKLMN.Ó 


Para pasar de las letras minúsculas a las mayúsculas basta invertir la plantilla sín mover la regla guía 


EL ESCALIMETRO 


Para evitar el esfuerzo mental que representa pasar de unas medidas 
reales a las correspondientes distancias a escala, y viceversa, existen 
unas reglas especiales graduadas con divisiones que se ajustan a una 
determinada escala. 

Estas reglas, llamadas escalímetros, acostumbran tener una sección 
de tendencia triangular; presentan seis caras graduadas según otras 
tantas escalas, que sirven también para todas aquellas escalas que 
representan dimensiones múltiplos de diez respectu a la escala indica- 
da en la regla escalímetro. 


Vamos a enfocar un ejemplo en el sentido de pasar de unas medi- 
das a escala a las medidas que le corresponden a tamaño real. Para ello 
tomaremos una distancia cualquiera, que supondremos limitada suce- 
sivamente a cada una de las escalas del escalímetro. 

Observe en los gráficos que ilustran este ejemplo cómo la división de 
la regla del escalímetro da directamente la lectura de la distancia que 
representa la longitud dibujada en el plano. 
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Si la distancia a está a escala 1:100 su medida real será de 10 m. Si a está a escala 1:10, 
su medida real será de 1 m.Si está a escala 1:1, su medida real será de 10 cm. E: 
sirve para todos los multiplos de 10 (E 1:1.000, E 1:10.000. etc.) 

SI consideramos la numeración de esta escala en milímetros, entonces nos encontramos 
ante una escala de ampliación de 10:1, ya que en nuestro ejemplo la medida A de lo ple. 
za representaria 10 mm., o sea 1 cm. 


escala 
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Sila distancia a está a escala 1:250, su medida real será de 25 m. Si a está 1:25, su medida 
real será de 2'5 m. Si está a escala 1:2'5, su medida real será de 25 coo 
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Si la distancia a está a escala 1:500, su medida real será de 50 m. Si ar está a escala 1:50, 
su medida real será de 5 m. Si está a escala 1:5, su medida real será de 50 cm. 

En escala de ampliación (tomando los números como milímetros) sería una escala 2:1, 
puesto que la medida a de la pieza sería 50 mm. — 5 cm., o sea dibujada a tamaño doble 
del real. 


Si la distancia al está a escala 1:200, su medida real será de 20 m. Si está es escala 1:20, su 
medida real será de 2 m. Si está a escala 1:2, su medida real será de 20 cm. 
En escala de ampliación se trata de una escala 5 — 1. En nuestro ejemplo 20 mm. — 
2 cm. o sea que la pieza está dibujada a un tamaño 5 veces superior al real. 


Aparte de este tipo de escalímetro, que podemos llamar clásico, y 
que no debe faltar en una oficina técnica que se precie, existen otros 
modelos más personales por su carácter portátil y escaso peso. Tienen 
las escalas independientes que pueden separarse fácilmente de su estuche 
o abrirse en abanico para su utilización. 
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FORMATOS 
EJECUCION DE PLANOS 


FORMATOS DIN PARA PLANOS 


Cortar un plano parece cosa sin importancia. Se toma el papel, se 
calcula el tamaño que deberá tener el dibujo y, tris, tras, se corta la 
lámina a unas medidas que permitan situar el dibujo en su interior con 
cierta holgura. Ciertamente que ésta parece la solución más lógica. 
práctica e inmediata; y lo fué mientras el volumen industrial de los 
países o de las empresas, para concrétar más, fué escaso. Pero cuando 
los planos se multiplicaron, cuando los archivos se llenaron hasta los 
topes y hubo necesidad de consultarlos con frecuencia, las dificultades 
provocadas por el tamaño arbitrario dado a cada plano se hicieron apa- 
bullantes, 


Se impuso buscar una solución. Y la solución, ¡cómo no!, la encon- 
tramos en las normas DIN. Esta solución, como todas las dadas por 
DIN, responde al sentido lógico más elemental. 


La práctica había demostrado que la mayoría de los planos reque- 
rían un papel de forma rectangular. Partiendo de esta base, el primer 
paso hacia la normalización de los formatos para planos debía dirigirse 
a la implantación de unas proporciones constantes para todos-los ta- 
maños de planos. 


Vamos a explicar el proceso seguido para 
llegar a unas proporciones normales que per- 
miten que los planos (convenientemente plega- 
dos) puedan archivarse teniendo todos las mis- 


mas dimensiones. 
Para ello, se construyó un cuadrado cual- 


quiera, como el ABC D. Se unió A con C me- 
diante una diagonal y, con ella por radio, se 
trazó un arco que partiendo de C cortase en un 
punto tal como E la prolongación del lado A D. 

La medida A E correspondía al lado mayor 
del plano, siendo el menor el lado A B del cua- 
drado inicial. 

Todos los planos cortados según las normas 
DIN, tienen las mismas proporciones que el rec- 
tángulo ABF E. 


Hasta aquí hemos hablado de las proporciones que debe tener un 
plano. En efecto: cualquiera que sea el tamaño de un plano, sabemos 
que sus dos lados deben tener la misma proporción que los lados del 
rectángulo de origen encontrado mediante la construcción anterior. Pero 
¿y las medidas?... 


Se pensó, con muy buen acierto, relacionar las medidas de*los planos 
con las del sistema métrico decimal, Un plano es una superficie, eso no 
falla; como tampoco falla que se necesitó encontrar la superficie de un 
plano al que bien podemos llamar plano unidad, a partir del cual pudie- 
ran derivarse planos de otras medidas. Pues bien, si la unidad de super- 
ficie del S.M.D. es el metro cuadrado, ¿qué mejor que hacer que el plano 
unidad tenga un metro cuadrado de superficie bajo las proporciones del 
rectángulo A B F E?... 


Realizados los cálculos precisos, resultó que las medidas del rectán- 
gulo debían ser: 


AB= 841 mm 
AE= 1.189 mm 


Así nació el llamado formato DIN AO y que encabeza la serie A de 
formatos DIN. 


Naturalmente; el tamaño de este plano (1.189 X 841 mm) resulta de- 
masiado grande para la mayoría de trabajos. Se trata de encontrar otros 
formatos que conservando las proporciones establecidas sean de menor 
tamaño que el DIN AO. 


Cortemos por la mitad un DIN AO, partiendo del punto medio de su 
lado más largo. ¿Qué obtenemos?... Pues dos nuevas láminas cuyas me- 
didas (en números redondos) son de 841 (el lado menor del AO) y 594 mm 
(mitad del lado mayor del formato unidad AO), con lo que obtenemos el 
formato DIN Al. Observe usted que lo que era lado menor del AO pasa 
a ser lado mayor del Al, cuyo lado menor es la mitad del mayor del for- 
mato anterior. 

La mecánica para obtener los formatos menores siempre es la misma, 
Por ejemplo: si tomamos un formato DIN Al, cuyas medidas han que- 
dado establecidas en 841 X 594 mm, y lo partimos por la mitad, obten- 
dremos el formato DIN A2, de 594 < 420 mm. Y por el mismo proceso, 


los formatos A3, A4, etc. 
594 594 


Hemos dicho que el formato AO resultaba grande en la mayoría de 
los casos; pero ello no es obstáculo para que en casos muy especiales 
resulte pequeño. Había necesidad de cubrir esta posibilidad y para ello 
se procedió a la inversa a como se operó para encontrar los formatos 
menores. Se sujetaron dos planos AO por su lado más largo y se obtuvo 
el formato DIN 2A0, de tamaño doble (1.682 X 1.189 mm). 


No crea usted que el papel para planos se encuentre cortado a las 
medidas establecidas. Para un delineante que trabaje en casa y cuyo vo- 
lumen de trabajo sea reducido, es posible que resulte práctico adquirir 
el papel cortado ya en láminas. Pero en empresas en las que los planos 
se dibujan a montones, el papel se adquiere en rollos, cosa que repre- 
senta notable economía. 

Para dejar el papel listo para dibujar, son necesarias tres operacio- | 
nes. A saber: | 


Cortar del rollo el mínimo de papel necesa- 
rio para obtener un papel de unas medidas que 
llamaremos hoja sin cortar y que corresponden 
a lo que podríamos llamar plano en bruto. 

A partir de este primer corte, ajustar defini- 
tivamente las medidas del plano según lo que 
dictan las normas DIN. 


Recuadrar el papel dejando el margen blan- 
co prescrito por las mismas normas sobre for- 
matos. 


Hoja sin cortar 


Vea en forma gráfica estos pormenores que deben tenerse en cuenta; 
y más abajo la tabla correspondiente a los formatos DIN de la serie A. 
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Cortar un plano a las medidas DIN A4 a partir de un papel de cual- 
quier tamaño. 


1 — Tome la tabla de formatos y vea para el A4 qué tamaño pres- 
criben para el papel sin cortar. Vea que las medidas son de 240 X 330 mm. 
Se trata, pues, de dejar el papel que tenemos a estas medidas, puesto que 
suponemos que el papel que hemos tomado procede de un rollo, porque 
no podemos exigirle que para esta práctica compre usted un rollo entero. 


Quedamos, pues, en que dejamos el papel a unas medidas lo más apro- 
ximadas posible a los 240 X 330 mm... sin necésidad de ajustarlas ma- 
temáticamente a ellas. Piense que se trata únicamente de tener un papel 
a unas medidas más o menos aproximadas a las definitivas del plano 
a fin de que nos resulte cómodo proceder al segundo paso, que es: 


2. — Ahora es cuestión de ajustar esta hoja en bruto a las medidas 
definitivas del plano, que, segun las tablas, vemos que deben ser de 
210 X 297 mm. Recuadramos el papel en bruto y, una vez hecho, con 
la ayuda de una hoja de afeitar o cualquier otro elemento cortante y 
con el concurso de una regla, cortamos perfectamente el papel, con lo 
que lo dejaremos a las medidas definitivas. 


3. —Sólo nos falta dibujar el recuadro interno que nos dejará el 
margen blanco que prescriben las normas. Vemos en la tabla que este 
margen (a) debe ser de 5 mm. 


Y con ello, borrando los trazos de lápiz sobrantes y pasando a tinta 
el recuadro interno definitivo, tenemos el papel listo para dibujar. 


Todo eso, a primera vista, parece una operación larga y complicada. 
Sin embargo, una vez se ha adquirido práctica, se hace todo en un san- 
tiamén. 

En España (la práctica lo ha aconsejado) se han suprimido el for- 
mato 4A0, por demasiado grande, y los A5 y A6, por demasiado pequeños. 


Las medidas anteriormente citadas son las que podemos considerar 
normales y que, realmente, solucionan la inmensa mayoría de problemas 
que pueden presentarse en relación al tamaño del papel y del dibujo. 


Pero, como en toda profesión, algunas veces aparecen casos especia- 
les, problemas que salen de lo corriente. Por su forma especial, resulta- 
ría difícil dibujar algunas cosas dentro de uno de los formatos normales. 
Para salir al paso de estas posibilidades, se han establecido los llamados 
derivados de los formatos base, cuyas medidas quedan establecidas en la 
siguiente tabla: 


DERIVADOS DIN 


FORMATOS BASE MEDIDAS NORMALES: DAEIRCUAACIO O 
2A0 1189 x 1682 
AQ 841 x 1189 420 x 1189 630 x 1189 1051 x 1189 1261 x 1189 1471 x 1189 
Al 594 x 841 891 x 841 1337 x 841 1486 x 841 1634 x 841 1782 x 841 
A2 420 x 594 630 x 594 1051 x 594 1261 x 594 1682 x 594 
A3 297 x 420 891 x 420 
Ad 210 x 297 315 x 297 630 x 297 


FORMATOS ALARGADOS 


Asimismo, y por las mismas razones expuestas anteriormente, se utili- 
zan los llamados formatos alargados. Estos no son otra cosa que múlti- 
plos, en el sentido longitudinal, de los formatos normales. 


A título ilustrativo le incluímos unos ejemplos. El primero es un for- 
mato alargado DIN A4 constituído por dos láminas DIN A4 y una DIN A5. 
Su nombre de DIN A4 se conserva por ser su altura la correspondiente a 
este tipo (210 mm). 


El segundo es un «formato alargado DIN A3», constituido por 3 lá- 
minas DIN A3. 


Ni que decir tiene que podríamos alinear tantas láminas como fueran 
precisas (2, 3, 4, etc.). 


Y con esto queda resumido todo lo que hace referencia a la normali- 
zación de los formatos para planos. Obsérvese que esta normalización, 
como hemos dicho a lo largo del capítulo, está enfocada buscando que 
todos los planos mantengan las mismas proporciones, con lo cual, me- 
diante pliegues sucesivos, podemos llegar a dejarlos todos al mismo ta- 
maño. Esta circunstancia simplifica el problema de su archivo y manejo, 
que, si usted lo recuerda, era el peor inconveniente que llevaba consigo 
la anarquía en los formatos. 
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EJECUCION DE PLANOS 


EJEMPLO 
PRACTICO 


N.” 9 


1! ] 


Encabezando este capítulo, tiene la fotografía de una pieza un poco 
rara, representada en su totalidad y también por partes. Es decir: se 
ha dividido la pieza en cuestión por aquellos planos que separan for- 
mas geométricas bien definidas. 

Se trata de dibujar los planos de esta pieza operando como si la 
tuviéramos en nuestras manos. 

Suponga, pues, que el jefe de la oficina técnica donde usted trabaja 
le presente esta pieza y le pida que dibuje el plano correspondiente. 
¿Cómo operar? Esto es lo que vamos a ver acto seguido. 
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Toma usted la pieza y procede a su análisis mental. 


Resulta ser una pieza que puede considerarse formada por cuatro 
elementos distintos: uno de estos elementos es un cubo (C). ¿Hemos 
dicho cubo? Pues sí, porque para mayor simplicidad haremos caso omi- 
so de los chaflanes, aunque los tengamos en cuenta a la hora de dibu- 
jar. Otro es un prisma hexagonal (P) que descansa sobre el susodicho 
cubo, y, por último, dos alerones iguales (A) adosados a caras Opuestas 
del mismo. 


Mentalmente hemos desmenuzado la pieza. Es indiscutible que si 
miramos nuestro cacharro desde la dirección que indica la flecha 1, ve- 
remos exactamente lo mismo que si la miramos desde la dirección 2. Eso 
tiene importancia, por cuanto siendo la pieza igual desde 1 que desde 2, 
podemos ahorrarnos una proyección. También es innegable que la vista 
que demuestra más claramente la forma total de la pieza es la que obte- 
nemos desde 1 o desde 2. Lo más prudente será que en un trozo de papel 
cualquiera tracemos el croquis de esta vista. Así no se nos escapa. 


Lo mismo nos ocurre si miramos la pieza desde 3 y desde 4: lo que 
vemos es exactamente lo mismo. ¡Ah, bueno!... Entonces vamos a dibu- 
jar el croquis de la vista 3, como hemos hecho con la vista 1. ¡Alto; no 
nos precipitemos! 


Observe usted que en la vista 1 (que será la vista principal) queda 
demostrada la forma de los alerones vistos de frente, resultando ser un 
triángulo cuya base y'cuya altura quedan perfectamente determinadas 
en esta vista principal. Si dibujamos la vista lateral 3 o 4, ¿qué dimen- 
sión de los alerones demostramos?... Pues su profundidad, ¿no? 


Pero no se nos oculta que necesitaremos una vista superior (5) para 
enseñar la forma del prisma hexagonal y demostrar que se apoya en un 
cubo. No lo pensemos más, porque de esta vista sí que no nos escapa- 
mos. ¡Croquis de ella! 


¡Caramba! ¡Pero si resulta que en esta vista queda determinada la 
profundidad de los alerones, que es lo único que nos faltaba para tener 
todas sus medidas en el plano! Entonces, ¿qué necesidad hay de una 
vista lateral?... Ninguna. 


¿Y una vista inferior? ¿La necesitaremos?... Observe que la parte in- 
ferior de la pieza queda en un solo plano, sin entrantes o salientes. No 
hay nada que destacar. La vista principal demuestra que las bases de los 
alerones están en el mismo plano que la base del cubo... puesto que nos 
quedan en una misma línea. 


En definitiva: que con dos vistas salimos del paso. Hablando en pro- 
yecciones, podemos decir que la pieza queda perfectamente determina- 
da con una proyección vertical y otra horizontal: ¡Una proyección dié- 
drica! ¿Recuerda aquel tintero de la tercera lección?... ¡Pues es lo 
mismo! 


Quedamos en que con una vista frontal y una vista superior tenemos 
bastante. Lo más prudente será que tracemos el croquis de lo que deberá 
ser el plano de conjunto. 


de 


y 


A 
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Las dos vistas deberán quedar una encima 
de otra, relacionadas según sus verticales, 


Y, una vez conseguido el croquis de conjun- 
to, viene otra parte importante: acotar este cro- 
quis. Se trata de un croquis y, por lo tanto, no 
hace falta que su acotación sea una cosa per- 
fecta. La perfección queda para el plano defini- 
tivo. La acotación del croquis queda exclusiva- 
mente para su autor. Por lo tanto, mientras us- 
ted se entienda es suficiente. Tratamos de ano- 
tar las medidas de la pieza con el único fin de 
elaborar el plano sin necesidad de tener que 
manejar ya la pieza. El croquis lo hemos sacado 
de la pieza real; el plano definitivo lo sacare- 
mos del croquis. ¿Comprende la marcha? 


Pero para dibujar el plano necesitamos las 
medidas de la pieza, y debemos completar el 
croquis que acabamos de dibujar con la indica- 
ción de todas las medidas reales de la pieza 
modelo. Observe que la indicación de las me- 
didas no se ha hecho desordenadamente, sino 
manteniendo un cierto orden que nos lleva a 
una mayor claridad. Las cotas señaladas son las 
suficientes para proceder en consecuencia. Toda 
otra indicación sobra. 


Conociendo las medidas de la pieza y las 
dimensiones de la lámina en la que debemos 
dibujar el plano, resulta fácil determinar la es- 
cala que debemos .emplear. Es una pieza de 
pequeñas dimensiones y, por lo tanto, lo más 
lógico es trabajar a la escala normal (E 1: 1). 


Y ya, sólo queda pasar del croquis al plano 
definitivo. Los conocimientos para hacerlo, los 
tiene usted: sabe trazar un cuadrado; sabe 
cómo dibujar un hexágono regular, cómo tra- 
zar verticales y paralelas con la ayuda de la es- 
cuadra y del cartabón... 


Empiece por dibujar la vista superior y a 
partir de ella trace las verticales que limitarán 
las anchuras en la vista principal. 


En la lámina correspondiente a este ejemplo práctico tiene solucio- 
nado el plano definitivo de esta pieza. Observe que no se han borrado las 
líneas de construcción. De esta forma se dará cuenta de la marcha seguida 
para la consecución del dibujo. 


EJEMPLO PRACTICO N.* 9 
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A PRACTICAS SOBRE 
PESOS Y 
VOLUMENES 


PRACTICAS SOBRE PESOS, VOLUMENES Y PESOS ESPECIFICOS 


Acabamos de dibujar una pieza compuesta es decir, la del ejemplo 
práctico n.” 9, 


Supóngase que por cualquier causa nos interesa conocer su peso. 
¿Qué hacer?... Parece una pregunta improcedente, desde luego, porque 
disponiendo de unas balanzas y de un juego de pesas, asunto concluido. 
Eso si jugamos con la ventaja de contar con la pieza construída, pero 
¿y en caso contrario? Si precisamos el peso de la pieza para un deter- 
minado cálculo antes de su fabricación, no tendremos más remedio 
que operar a partir de su plano. 


Veamos, ya que es importante, cómo debemos proceder para encon- 
trar el peso de esta pieza antes de su fabricación, sin estar en disposi- 
ción de un modelo exacto. 


La forma de proceder es simple e invariable: EL PESO ES IGUAL AL 
VOLUMEN MULTIPLICADO POR EL PESO ESPECÍFICO DEL MATERIAL EN QUE DEBE 
CONSTRUIRSE EL MODELO DE QUE SE TRATE. 


O sea que: 
PESO = VOLUMEN x PESO ESPECIFICO 


Según eso, deberemos empezar por calcular el volumen de nuestra 
pieza como primer paso para conocer su peso. Con el plano de la pieza 
(página 277) y la ayuda de un doble decímetro tomaremos las medidas 
necesarias, que si el plano está acotado ya nos da directamente. 


Empezaremos por el prisma de base hexagonal que forma la parte 
alta de la pieza. Sabemos que el volumen del prisma es igual al producto 
del área de la base por su altura. 


Vamos por partes: 


ÁREA DE LA BASE.—Es A=p.a. El semiperímetro (p) lo conocere- 
mos de inmediato, puesto que por mediación sabemos que el lado del 
hexágono es de 15 mm. Y conoceremos a si la calculamos según las ta- 
blas de la página 141 de la lección cuarta. Tendremos: 


a =15.0'87 = 13'05 mm 


En definitiva el volumen del prisma en cuestión (cuya altura medi- 
mos, resultando ser de 50 mm) será: 


15.6 


V hexágono =p.a.h= .13'05 .50 = 29.362'50 mm' 


2 


Calcularemos ahora el volumen de los alerones. Siendo los dos igua- 
les, bastará un cálculo y multiplicar por dos el resultado. Vamos allá: 

Si tomamos por base el triángulo isósceles que aparece en el alza- 
do, podremos considerar el alerón como un prisma triangular cuya base 
es un triángulo rectángulo isósceles y cuyos catetos (los lados iguales) 
miden 25 mm cada uno. Su volumen será: 


b.a 25 x 25 
h = ———-— X 35 = 10.937'5 mm* 
2 2 


V = área base. altura = 


Siendo dos los alerones... 
V . alerones = 10.937'5 x 2 = 21.875 mm' 


Nos queda por calcular el volumen de la parte que convencionalmente 
hemos venido a llamar el cubo. Se trata, en efecto, de un cubo al que se 
le han chafado las cuatro esquinas, por decirlo en lenguaje llano. Lo me- 
jor que podemos hacer para calcular su volumen es considerarlo como 
un cubo perfecto, al que restaremos el volumen de cuatro pequeños 
prismas de base triangular (triángulo rectángulo isósceles de 3'5 mm de 


cateto). 
El volumen del cubo es igual al cubo de su arista (1*), siendo en 
nuestro caso, | = 42 mm. 


V supuesto cubo =42* = 74.088 mm' 
Y el volumen de uno de estos imaginarios prismas triangulares sería: 
35:2:3'5 
V = ———— X M2 = 25725 mm' 
2 


Como son cuatro, 


V = 25725 x 4 = 1.029 mm' 


Y por resta obtendremos el volumen real de esta forma, a la que, 
para entendernos, seguimos llamando cubo: 


V cubo = 74.088 — 1.029 = 73.059 mm" 


Recopilando todos los volúmenes parciales encontrados, sumando, 
tendremos el volumen total de la pieza. 


V total = V prisma + V alerones + V cubo = 


29.362'50 + 21.875 + 74.088 = 125.325'5 mm' = 0'1253255 dm" 
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Para saber el peso de la pieza ya sólo nos falta una operación: Mul- 
tiplicar el volumen encontrado por el peso específico del material en 
que debemos construirla. Vamos a suponer que el material necesario es 
el latón. Disponiendo de unas tablas en las que se cita el peso específico 
de esta materia, no hay problema. 

Vea usted: el peso específico del latón es 8'30, 

Luego, nuestra pieza pesará, 


Peso = V . peso específico = 0'1253255 X 8'3 = 1'040201 kg. 


Podríamos proponer hasta la saciedad ejemplos parecidos. Y no 
crea que lo que hemos hecho ha sido una simple fórmula para pasar el 
rato y llenar páginas. No; es algo que un proyectista, sea mecánico o 
de la construcción, se ve precisado a hacer en muchas ocasiones. Calcu 
lar pesos es indispensable para que un edificio no se venga abajo y para 
que una máquina rinda lo que debe rendir. 


El peso y el volumen son dos conceptos ín- 
timamente ligados. Se requiere un gran vo- 
lumen de nas sustancias para totalizar 
un peso al que tiene un volumen mu- 
cho menor de otra sustancia. Diremos que 
la densidad de la sustancia A es mayor que 
la densidad de la B. 


PRAGTIGAS 6 


PRACTICA SOBRE ACOTACIONES 


EJERCICIO N.” 9 - ENUNCIADO Y SOLUCION 

DADA UNA PIEZA EN PERSPECTIVA, CON LA INDICACIÓN DE SUS MEDIDAS, 
DIBUJAR EL PLANO CORRESPONDIENTE SITUANDO EN EL TODAS LAS COTAS NE- 
CESARIAS PARA SU CONSTRUCCIÓN. LA SITUACIÓN DE LAS COTAS EN EL PLANO 
DEBE AJUSTARSE A LAS NORMAS DADAS EN ESTA MISMA LECCIÓN. 

La pieza cuyo plano nos proponemos dibujar y acotar conveniente- 
mente es la que ocupa la parte central de esta página. Como puede ob- 


servar, se trata de una pieza formada únicamente por caras planas; 
está constituida exclusivamente por planos geométricos verticales, hori- 
zontales e inclinados. 

La primera cuestión a solucionar es determinar el número de vistas 
que deben figurar en el plano, y para lo que procederemos al análisis 
visual de la pieza en cuestión. Es indudable que necesitaremos una vista 
según la dirección indicada por la flecha 1 (vea el gráfico marginal) que 
nos dará una idea completa de la forma frontal de la pieza. La vista 1 
será, pues, la vista frontal. Para obtener las medidas que, de acuerdo 
con la vista frontal establecida, van en el sentido de la profundidad, 
necesitaremos una vista lateral que será la indicada por la flecha 2. 

El croquis de la pieza parece demostrar que por su parte inferior 
consta de un solo plano, puesto que si hubiese accidentes se habrían 
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vista frontal 


vista lateral 


indicado de una u otra manera en el croquis. Así, pues, no necesitaremos 
ninguna vista inferior y sí, en cambio, una vista superior (flecha 3), en la 
que apareceran aquellas aristas que, siguiendo el sentido de la pro- 
fundidad, no aparecen ni en la vista frontal ni en la vista lateral. 


vista superior 


De acuerdo con estas consideraciones podemos 
trazar el plano de la pieza propuesta. Con ello ha- 
bremos solucionado la primera parte del problema. 

Hemos dibujado este plano partiendo del cro- 
quis en perspectiva dado en la página anterior. De 
él hemos tomado las distintas dimensiones que, 
siendo de poca consideración, nos han permitido 
dibujar el plano a tamaño natural (escala 1 : 1). 

Como se ve es un plano de interpretación muy 
simple, cuyas vistas demuestran la situación de los 
distintos planos de la pieza de forma clara e in- 
equívoca. 


El siguiente paso para completar la solución del problema plan- 
teado consiste en acotar el plano que acabamos de dibujar. En las tres 
vistas deben consignarse las medidas necesarias para que en el taller 
puedan construir la pieza sin posibilidad de error. 


vista superior 


Empezaremos por acotar la vista superior (plan- 
ta). Esta vista podría contener muchas cotas, puesto 
que en ella quedan determinadas todas las anchu- 
ras; pero, precisamente por permitir tantas posibi- 
lidades, situar sobre esta sola vista la acotación de 
todas las anchuras y profundidades de la pieza sería 
restarle claridad. Disponemos de dos vistas más para 
que, entre ella y la planta que nos ocupa, podamos 
repartir todas las cotas necesarias. En la planta in- 
dicaremos únicamente las dos anchuras principales 
de la pieza. 


En la vista frontal podemos situar las cotas que 
den las anchuras parciales. Observe cómo sobre una 
misma línea de cotas, interrumpida por las distin- 
tas anchuras que indican las líneas de referencia 
que parten de los distintos planos verticales de la 
pieza, solucionamos la acotación de las anchuras 
parciales. En esta misma vista frontal situamos las 
cotas de 12 y 22 mm que corresponden al cuerpo 
en forma de U de la pieza, 
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ELIAS 


vista frontal 


Quizás le llame la atención que estas dos cotas estén situadas sobre 
la misma vista, cuando una de las normas dadas en la lección dice que 
las líneas de cota deben ser exteriores al dibujo. Recuerde, empero, que 
al hacer esta recomendación ya se dijo que debe ser así, cuando sea po- 
sible. Si en esta vista frontal situásemos las líneas de cota a que nos 
referimos exteriores al dibujo, ocurriría que la línea de referencia que 
separase las cotas de 12 mm de la de 22 mm, atravesaría el cuerpo en U 
dando la impresión de ser una arista en realidad inexistente. Es por esto 
por lo que las dos cotas mencionadas se han situado interiores al di- 


bujo. 


Nos quedan por acotar las profundidades y las 
alturas, cosa que hacemos con toda comodidad so- 
bre la. vista lateral de la pieza. Observe cómo en 
esta vista se han indicado alturas y anchuras par- 
ciales y además la anchura y altura total. Creo que 
no hay ningún impedimento para la comprensión 
de estas cotas. 

Una advertencia: debe pensar que lo que en es- 
tas páginas se ha hecho, considerando unas vistas 
independientes de las otras, en realidad se ha he- 
cho sobre una sola lámina en la que se han situado 
las tres vistas del plano. 

En la página anterior hemos situado el plano sin 
acotar y luego, vista por vista, lo hemos acotado. 
Por lo tanto es lógico que terminemos este tema 
práctico dando el plano inicial, pero completamente 
acotado. Véalo en la página siguiente: 


vista lateral 
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vista superior 


vista lateral 


PLANO DE CONJUNTO 
ACOTADO 


Escala 1:1 
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SEGUNDO GRADO: 


Estudiaremos hoy un tipo de curvas cuya importancia dentro de la 
ciencia no puede adivinarse sin antes haberse enfrentado con una serie 
de problemas, que encontrará en cuanto empiece su tarea de proyec- 
tista. Entonces, cuando la solución de un proyecto le haya sido factible 
gracias al conocimiento de las curvas que hoy vamos a definir, pensará 
que realmente valía la pena que le hablase de ella. 


Sin el conocimiento de estas figuras, de estas curvas, las posibilida- 
des expresivas de la arquitectura quedarían reducidas de modo alar- 
mante; las formas aerodinámicas no habrían aparecido en el campo de la 
técnica, y sin su conocimiento no existiría el menor conocimiento de 
las leyes que rigen el Universo. La moderna balística y la posibilidad 
de los viajes interplanetarios, estos descubrimientos que sobrecogen 
nuestro ánimo por su intrepidez y dominio de las leyes que rigen el 
Universo, no hubiesen llegado ni a la condición de hipótesis si el hombre 
no hubiese descubierto las curvas que. nos ocuparán en breve y su 
íntima relación con la marcha del Universo. 


Estúdielas con respeto y pensando que, a pesar de su simplicidad 
aparente, representan uno de los mayores descubrimientos de la ciencia 
humana. 


Las cóNICAS. — Llamamos cónicas o curvas de segundo grado a una 
serie de líneas curvas, cerradas o no, cuyo origen se encuentra al es- 
tudiar la sección que se produce al ser cortado un cono por un plano. 
Según la posición relativa de cono y plano, aparece una u otra de estas 
curvas. 


Supongamos un cono al que seccionamos 
mediante un plano paralelo a su base. Se ve 
claramente que es una circunferencia la curva 
que forma esta intersección. La circunferencia, 
Pues, es la primera de las cónicas que debemos 
conocer. Ahora bien; resulta que esta curva es 
ya conocida nuestra y si aquí la hemos citado 
ha sido únicamente para que sepa usted que 
es también una cónica. 


Y vayamos a estudiar la primera de las 
cónicas desconocidas para usted: la ELIPSE. 


ELIPSE 


Supongamos que el plano seccional del cono 
deja de ser paralelo a la base y pasa a ser in- 
clinado; pero con una inclinación tal que no 
permite que el plano seccione la base del cono. 
En este caso se nos forma una curva cerrada 
a la que llamamos ELIPSE. 


Esta curva, hablando en lenguaje llano, vie- 
ne a ser algo así como una: circunferencia a 
la que se ha oprimido en el sentido de uno de 
sus diámetros; una circunferencia chafada o 
achatada. Eso sirve para dar una idea de la 
forma de una elipse, pero advirtiendo que la 
cosa es mucho más complicada y que, por lo 
mismo, precisamos de una definición auténtica. 


Ocurre muchas veces que una definición depende de otra; en este 
preciso momento necesitamos dar una definición previa, antes de poder 
definir estas curvas llamadas cónicas. Necesitamos ponernos de acuerdo 
sobre lo que se entiende en geometría por... 


LUGAR GEOMÉTRICO. — Se llama lugar geométrico a los puntos del es- 
pacio o de un plano que cumplen con unas condiciones establecidas. 
Es sencillo de comprender y lo verá si damos algunas definiciones ya 
conocidas por usted relacionándolas con esta idea de lugar geométrico 
apenas apuntada. 


¿Recuerda lo que es una circunferencia?... Lo recuerda. Pues pode- 
mos decir que: CIRCUNFERENCIA ES EL LUGAR GEOMÉTRICO DE LOS PUNTOS 
DE UN PLANO QUE EQUIDISTAN DE OTRO FIJO. Medite un poco y comprenderá 
que, por fuerza, todos los puntos de un plano que distan lo mismo de 
otro, no pueden dar más resultado que una circunferencia. 


¿Tiene en la memoria lo que es la perpendicular trazada al punto 
medio de un segmento rectilíneo?... Es el lugar geométrico de los pun- 
tos de un plano que equidistan de otros dos. Forzosamente estos pun- 
tos se encontrarán en la perpendicular trazada al punto medio del seg- 
mento determinado por los dos puntos de los que equidistan. 


Y así podríamos ir citando lugares geométricos. 


Esta es una elipse proyectada sobre el plano 
del dibujo. Hemos dejado de verla en perspec- 
tiva como en el gráfico demostrativo de su ori- 
gen y tenemos aquí su forma exacta. Es una 
elipse, entendámonos; porque no todas van a 
ser iguales, de la misma forma que una cir- 
cunferencia es distinta de otra según su diá- 
metro. ¿De qué dependerá la personalidad de 
una elipse?... Dependerá de la situación y di- 
mensiones de sus elementos principales. 


DEFINICION Y ELEMENTOS PRINCIPALES DE UNA ELIPSE 
ELIPSE ES EL LUGAR GEOMÉTRICO DE LOS PUNTOS DE UN PLANO, CUYA SUMA DE 
DISTANCIAS A OTROS DOS FIIf'S, LLAMADOS FOCOS, ES CONSTANTE. 

Total: un jeroglífico.  :oglífico que vamos a descifrar inmediata- 
mente para que deje de serlo y aparezca con toda su diáfana claridad. 
Lo descifraremos citando y diciendo qué son cada uno de los elemen- 
tos que debemos conocer de una elipse. 

Eyes Y vÉrTICES. — En toda elipse existen dos ejes llamados EJE MA- 
YOR O PRINCIPAL y EJE MENOR O SECUNDARIO. Estos dos ejes son perpen- 
diculares entre sí, cortándose en el punto medio del eje mayor. El eje 
mayor corta a la elipse er los puntos AA”, a los que llamamos VÉRTICES ; 
y el menor la corta en BB”, también vértices de la elipse. Así, resulta 
que TODA ELIPSE TIENE CUATRO VÉRTICES. 


CENTRO. — Es el punto donde se cortan los 
dos ejes. Se designa con la letra O. — 

Focos. — Sobre el eje principal existen dos P T 
puntos que equidistan del centro; son los fo- 
cos F y F'. Estos dos puntos son precisamente 
los dos puntos fijos a que nos referíamos al 
definir lo que era una elipse. De estos puntos 4 
debemos hablar otra vez al decir lo que son 
los... 

RADIOS VECTORES. — Anote bien esta defini- 
ción, porque es de ella de donde debe deri- 
varse la comprensión de la definición dada. 
LLAMAMOS RADIOS VECTORES DE UNA ELIPSE, A LAS 
RECTAS QUE UNEN UN PUNTO CUALQUIERA DE LA 
ELIPSE CON LOS FOCOS F Y F”. Y ahora viene lo - 
bueno: resulta que la suma de distancias entre 
el punto P (cualquiera) de la elipse y los focos, 


A 


"2b 


2a 


o sea, PF + PF', es siempre la misma, y vale 
precisamente la distancia A A”, llamada 2a. Va- 
mos a repetir eso: Al eje mayor AA', se le 
llama 2a, resultando que la suma de los radios 
vectores trazados desde cualquier punto de la 
elipse es siempre igual a esta distancia 2a. Por 


eso decimos que los puntos del plano cuya 
suma de distancias a otros dos fijos (que son 
los focos FF') es constante (2a) pertenecen 
precisamente a la curva llamada elipse. 

¿Se comprende ahora la definición de elip- 
se?... 


PARÁMETROS DE LA ELIPSE. — Entendemos por parámetros de una elip- 
se una cantidad, un número, que es fijo para cada elipse, pero que varía 
de una elipse a otra. Viene a ser algo así como un distintivo. ¿Cómo 
podría yo, darle un ejemplo de algo que en la vida ordinaria pueda 
compararse a un parámetro?... Vamos a ver: 

Usted, sin duda, se ha comprado camisas. Ha entrado en un tienda 
y ha pedido al dependiente aquella camisa expuesta en el escaparate 
que le ha gustado. ¿Qué fué lo primero que el dependiente quiso saber?... 

—«¿Qué talla necesita el señor? — Porque, en efecto, había muchas 
camisas del modelo que usted deseaba, pero algunas de estas muchas 
no iba a poder llevarlas. Le habría sido imposible abrochárselas ; le 
habrían resultado pequeñas. Se trata de camisas casi iguales a la que 
usted precisa, pero ¡con distinto parámetro! La talla es lo que hace 
distintas las camisas de un mismo modelo: es su parámetro. 
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Los parámetros de una elipse, son sus tallas; lo que las distingue de 
las demás. 


Tres son los parámetros de toda elipse: 

1. La distancia A A', eje mayor, a la que llamamos 2a. 

2. La distancia B B', eje menor, a la que llamamos 2b, 

3. La distancia entre los focos F F', que llamamos 2c, 
Quedamos en que 2a, 2b y 2c son los parámetros de la elipse. Pero 
resulta que siendo 2a la suma de radios vectores de un punto de la elip- 
se; por definición de elipse, la distancia FB debe ser la mitad de esta 
distancia, o sea a. Se forma un triángulo rectángulo, cuya hipotenusa 
es a y cuyos catetos son b y c, en el que, según Pitágoras, se cumple: 


a=b+ e 
Lo cual nos permite calcular un parámetro conociendo los otros dos. 


EXCENTRICIDAD. — Quizás resulte difícil de definir en pocas palabras 
lo que se entiende por una figura excéntrica; pero, en cambio, el con- 
cepto de excentricidad es de los que todos entendemos por intuición. 


Cuando hablamos de una curva excéntrica, en seguida nos imagi- 
namos una circunferencia deformada, porque excentricidad es sinónimo 
de achatamiento. La excentricidad de una elipse mide, en realidad, su 
achatamiento. 


Esta excentricidad viene dada en forma de cantidad por la relación 
entre los parámetros c y a de la elipse. Es esto: 


e 

e=— 

a 
El estudio de la excentricidad de la elipse ha tenido una gran impor- 
tancia en la ciencia astronómica. La Tierra tiene su excentricidad; los 
cometas describen órbitas elípticas cuya excentricidad conocemos. Los 
planetas de nuestro sistema solar (Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jú- 
piter, Saturno, Urano, Neptuno y Plutón) giran alrededor del Sol no 
precisamente describiendo círculos, sino elipses, uno de cuyos focos 
está ocupado por el Sol. De estas elipses se conoce la excentricidad... 


Para acabar con estas curiosidades relativas a la elipse, digamos que 
la excentricidad de la órbita elíptica descrita por la Tierra alrededor 
del Sol es aproximadamente de 1/60. 


EJES DE SIMETRÍA. — La elipse es una figura simétrica con dos ejes 
de simetría que son, precisamente, sus dos ejes AA' y BB'. 


Basta mirar una elipse para ver que el eje mayor la divide en dos 
partes exactamente iguales y simétricas. Y lo mismo ocurre con el eje 
menor: las partes derecha e izquierda son iguales y simétricas. 

FÓRMULA DE LA ELIPSE REFERIDA A SUS EJES. — Cada una de estas có- 
nicas tiene una fórmula propia. En este capítulo no hacemos más que 
anotar dicha fórmula, cuya aplicación no debe preocuparle de momento. 
La anotamos aquí, ya que hablamos de estas curvas, pero no porque de 
ellas debamos sacar consecuencias inmediatas. 


Sin embargo, vea la figura y comprenderá 
que un punto cualquiera de la elipse (el P, por 
ejemplo) queda situado en el plano en cuanto 
tenemos situados los dos ejes y las distancias 
x e y que lo separan de ellos. 


Llamando x a la distancia que separa el 
punto P del eje BB' y llamando y a la distan- 
cia que lo separa del eje A A”, para todos los 
puntos de la elipse se cumple que: 

y y 
=1 


a? b? 


La cantidad a es la mitad del eje mayor 
(parámetro 2a), y la cantidad b es la mitad 
del eje menor (parámetro 2b). 


FÓRMULA DEL ÁREA DE LA ELIPSE.— El área de una elipse dada, cuyos 
parámetros son 2a y 2b, se obtiene por la siguiente fórmula : 


A=rXxaxb 
EL ÁREA DE LA ELIPSE ES IGUAL AL PRODUCTO DE 7 POR EL DE SUS SE- 
MIEJES. 
HIPERBOLA 


ORIGEN CÓNICO, DEFINICIÓN Y ELEMENTOS. 
PARTICULARIDADES. — Supongamos dos conos 
opuestos por el vértice, tales como los que pre- 
senta la figura. Si estos dos conos quedan sec- 
cionados por un plano no paralelo a ninguna 
generatriz, el límite de la sección es una línea 
curva doble y no cerrada a la que llamamos 
hipérbola. 


Esta curva, aunque gráficamente difiera mu- 
cho de una elipse, desde el punto de vista ana- 
lítico tiene muchos puntos de contacto con 
aquélla. Por esta razón hemos preferido deta- 
llar los elementos de la primera cónica, dán- 
dole aparentemente una mayor importancia. El 


conocimiento de los elementos de la elipse nos 
permitirá ahora concentrar más el estudio de 
la hipérbola, puesto que ya no hará falta de- 
finir de nuevo lo que se entiende por foco, eje, 
parámetro, etc. 


Vamos a dar la definición de hipérbola, como lugar geométrico: 

La HIPÉRBOLA ES EL LUGAR GEOMÉTRICO DE LOS PUNTOS DE UN PLANO, 
CUYA DIFERENCIA DE DISTANCIAS A DOS FIJOS, LLAMADOS FOCOS, ES CONSTANTE. 

En la hipérbola, contrariamente a lo que ocurre en la elipse, la dis- 
tancia entre los focos (2c) es mayor que la distancia entre los vérti- 
ces (2a). Ello repercute en el valor de la excentricidad. En la elipse era 


menor que la unidad (puesto que c era menor que a) y en cambio, en 


la hipérbola es mayor, puesto que siendo c mayor que a, el numera- 
dor c de la expresión 


será mayor que el denominador a, haciendo que el valor del quebrado 


sea mayor que 1. 


Observe el detalle: en la elipse, la suma de 
los radios vectores de cualquier punto era 
igual a 2a. 

r+r'=2a 

Ahora, esto se cumple con la diferencia de 

radios vectores: 
r—r=2a 

En la hipérbola existen también dos ejes: el 
AA', llamado eje principal, y su perpendicular 
en el punto medio, que recibe el nombre de 
eje transversal. 


Como consecuencia de no ser una curva ce- 
rrada (no corta al eje transversal), la hipérbola 
sólo tiene dos vértices: el A y el A”, que deter- 
minan el parámetro 2a. 


Como la elipse, tiene dos focos F y F, cuya 
distancia es el parámetro 2c. 


¿Cuál será el parámetro 2b de la hipérbo- 
la?... Debemos determinarlo sobre el eje trans- 
versal, que no queda cortado por la curva. 


Tome F O=c por radio y con centro en A 
trace un arco que corte el eje transversal. Se 
habrá formado un triángulo rectángulo cuya 


hipotenusa es c y cuyos catetos serán AO=a 
y una parte del eje transversal a la que llama- 
mos precisamente bh y que tomamos*por nuevo 
parámetro de la hipérbola. Según eso, en toda 
hipérbola se cumple: 

e=a yb 
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La hipérbola, como la elipse, es una curva simétrica, con dos ejes de 
simetría: el eje principal y el eje transversal. 


FÓRMULA DE LA HIPÉRBOLA REFERIDA A SUS EJES. — Todo punto perte- 
neciente a una hipérbola cumple con la siguiente condición : 


x? y? 


a? b? 


ASÍNTOTAS. — Hemos dejado para el final citar dos elementos exclu- 
sivos de la hipérbola: sus asíntotas. 


LLAMAMOS ASÍNTOTA A LA TANGENTE A LA HIPÉRBOLA QUE PASANDO POR SU 
CENTRO O LO ES EN UN PUNTO DEL INFINITO. 


Las asíntotas son las rectas tangentes a la 
hipérbola en un punto del infinito. Es decir: 
son rectas (dos concretamente) simétricas que 
pasando por el centro de la hipérbola, no lle- 
gan a tocar nunca la cutva, si bien cada vez 
se le van acercando más, Teóricamente llegan 
a tocarla en el infinito. 


Estas dos rectas son características de la 
hipérbola; y según la excentricidad de la mis- 
ma, el ángulo que forman las asíntotas entre 
sí será más o menos cerrado. 


Hay una hipérbola para la cual las asíntotas 
se cortan en ángulo recto; son perpendiculares 
entre sí. A esta hipérbola se la llama HIPÉRBOLA 
EQUILÁTERA, 


PARABOLA 


DEFINICIÓN, ELEMENTOS Y CARACTERÍSTICAS. 
Volvamos a nuestro cono para ver cuál es ori- 
gen de esta nueva cónica: la parábola. Supon- 
gamos un cono seccionado por un plano de tal 
forma que la dirección del mismo sea la de 
una paralela a la generatriz del cono. Es de- 
cir: el cono queda seccionado por un plano 
paralelo a su generatriz. 


En este caso, la curva determinada por la 
sección es lo que llamamos una parábola. 


PARÁBOLA ES EL LUGAR GEOMÉTRICO DE LOS 
PUNTOS DE UN PLANO, QUE EQUIDISTAN DE UN PUN- 
TO FIJO LLAMADO FOCO Y DE UNA RECTA TAMBIÉN 
FIJA, LLAMADA GENERATRIZ. 


En la parábola solo tenemos un foco (F), 
un vértice (A) y un radio vector (P F, por ejem- 
plo) que unirá un punto de la curva con el 
foco único. 


Como elemento propio de la parábola, de- 
bemos considerar la generatriz, que es la rec- 
ta s del gráfico. Llamamos p:a la distancia de 
s a F; siendo esta cantidad el único parámetro 
por el que queda determinada la parábola. Para 
cada parámetro p existirá una parábola dis- 
tinta. El vértice de la parábola, por definición, 
se encontrará en el punto medio del paráme- 
tro, o sea, en la mitad de OF, siendo O el cen- 
tro y F el foco. Es así, porque todo punto de 
la parábola debe cumplir con la condición de 
equidistar del foco y de la generatriz. 
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PARABOLA 


En la parábola encontramos otra recta importante: es la tangente 
en el vértice, que no es otra cosa que la recta que es tangente a la pa- 
rábola, precisamente en el punto A, o vértice de la misma. Esta recta 
es importante, porque la fórmula de la parábola está referida a esta 
recta... y al eje principal, único de la parábola, que es la horizontal que 
pasa por A y por F. 


FÓRMULA DE LA PARÁBOLA REFERIDA A SU EJE Y A LA TANGENTE EN EL 
VÉRTICE. — Todos los puntos de una parábola deben cumplir con la si- 
guiente condición : 


yi=2px. 


Los valores x e y representan, respectivamente, las distancias de un 
punto de la parábola a la tangente en el vértice y del mismo punto al 
eje principal. 

Y aquí terminamos la cuestión, Pero no quiero acabar este capítulo 
de una manera fría, insustancial, y aprovecharé la oportunidad que me 
brinda el haber estudiado estas curvas para hacerle ver que un proyec- 
tista no es sólo un hombre de mente fría y calculadora, cuyo único co- 
metido es hacer los planos de cosas que sirvan para algo. La ciencia 
no está reñida con la belleza; cada día más, se pretende que lo prácti- 
co, lo funcional, vaya acompañado de una forma bella, Usted no debe 
ser sólo un creador de mecanismos o de cajas para guardar hombres, 
si es que se dedica al ramo de la construcción. Estos mecanismos y estas 
estructuras arquitectónicas que usted pueda llegar a proyectar deben 
contribuir a hacer la vida más agradable; y la forma, aquello que directa- 
mente afecta a nuestros sentidos, contribuye en gran manera a hacer 


agradable o repugnante el medio ambiente en que se mueve una so- 
ciedad. 


Estas curvas, aunque no lo parezca, puestas en manos de un diseña- 
dor que sepa conjugar su dominio científico con un buen sentido de la be- 
lleza, contribuyen en gran manera a la creación de formas agradables. 


Piense sólo en la forma que tenían los primeros automóviles que sa- 
lieron de los talleres de la Ford y la que tienen estas maravillas mecá- 
nicas que actualmente salen de las mismas fábricas. Primero tuvo que 
solucionarse el problema técnico que representa la tracción mecánica 
por medio de un motor de explosión; el hecho de que uno de aquellos 
carromatos anduviese era ya un éxito. Pero, una vez solucionado el pro- 
blema científico, llegó la imperiosa necesidad de modelar la forma del 
carrozado a fin de ligar el placer de su funcionalismo con el placer esté- 
tico de su contemplación. 


Hay modernas carrocerías de coches que son verdaderas obras de 
arte. ¡No va a ser belleza sólo la Venus de Milo, caramba! 


dibujo geométrico y 200% 


DIBUJO DE ELIPSES COMO DIBUJAR UNA ELIPSE 
HIPERBOLAS 

PARABOLAS 

OVALOS 


METODO DEL JARDINERO. — Se llama así por la 
sencilla razón de ser empleado por estos simpa- 
ticotes operarios que se dedican a alegrarnos 
la vista adornando de verde y color nuestras 
calles, plazas y jardines. ¿Cómo se las arreglan 
los jardineros para trazar estas elipses que lue- 
go se convierten en olorosos parterres?... Muy 
sencillo. 

Ellos saben la longitud que deberá tener el 
eje mayor de la elipse, ya que sobre el terreno 
han calculado el espacio que debe ocupar el 
parterre elíptico que se proponen señalar, por 
lo menos a ojo. Señalan, Pues, este eje mayor 
AB en el suelo. Luego clavan en tierra un par 
de estacas que señalarán los dos focos F, y F.. 
Atan a cada foco los dos extremos de un cordel, 
cuya longitud es igual a la distancia AB. Es 
evidente que tensando este cordel desde cual- 
quier punto del mismo y apoyándolo en el sue- 
lo, tendremos un punto en el mismo, cuyas dis- 
tancias a los dos focos serán el total de la lon- 
gitud del cordel... que hemos cortado precisa- 
mente con una longitud igual a A B. 


Por lo tanto, si con otra estaca o aguja de albañil procedemos a ejer- 
cer una tensión continua sobre el cordel al tiempo que la dejamos des- 
lizar a lo largo del mismo, sobre el terreno se marcará una curva continua 
que pasará por A y por B, que están en la misma alineación de F, y Fo. 
La figura es elocuente... me parece, vaya. 

Nosotros no somos jardineros; pero este mismo procedimiento nos 
da el secreto para valernos del más rápido sistema para trazar una elipse. 
Sustituya las estacas por dos alfileres. En vez de una aguja de albañil, 
use un lápiz. Si usa un hilo de coser fino y resistente en vez de una 
cuerda, verá cómo consigue una elipse en menos que canta un gallo. 
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TRAZAR UNA ELIPSE POR PUNTOS.— ES erto que el sistema del jardi- 
nero es rápido, pero no ofrece una absoluta garantía de exactitud. A us- 
ted mismo, esto de los alfileres y el cordelito no le ha hecho demasiada 
gracia. Le ha parecido algo así como un pasatiempo de niños sin nin- 
guna seriedad científica; ¿no es así? 


Ciertamente que debe de haber otro sistema más serio (valga el ad- 
jetivo) para trazar una elipse. Lo hay, y es el llamado por puntos. 


E, 
== > — > 
A A c R 


Y 


Loa 


Pp 


Se nos dan el eje mayor A B de la elipse y la 
distancia focal F, F. como datos para la solu- 
ción del problema. 


Por donde deba pasar el eje mayor de la 
elipse trazamos una recta a sobre la que marca- 
mos un punto C que no será otro que la inter- 
sección de los dos ejes de la elipse. Tomamos 
el compás y, con centro en C y radio la mitad 
de la distancia focal, señalamos sobre la recta a 
dos puntos que serán, como es lógico, los fo- 
cos F, y F,. Hacemos de nuevo la misma ope- 
ración con centro en C, pero con radio igual a 
la mitad de la distancia AB. Habremos obteni- 
do los puntos A y B. 


Bien; ya tenemos preparados los datos para 
trabajar sobre ellos. Hemos emplazado el eje 
mayor y los dos focos. 


Ahora marcamos un punto cualquiera sobre 
la línea a, pero con la condición de que esté 
comprendido entre F, y F.. A este punto pode- 
mos llamarle, por ejemplo, x. ¡ Compás! 

Tome con él la distancia x A y haciendo cen- 
tro en F, trace por encima y por debajo de la 
recta a un arco de circunferencia. Otra vez con 
el compás, tome la distancia xB y trace dos 
arcos desde F.. ¡Estos arcos se cortan con los 
dos anteriormente trazados! Los puntos deter- 
minados por estas intersecciones son puntos de 
la elipse pedida. Son los puntos P, y P, de nues- 
tro gráfico, 

Si entre F, y F, vamos señalando puntos re- 
pitiendo la operación que acabamos de descri- 
bir, iremos obteniendo puntos de la elipse a am- 
bos lados de la recta a. Uniendo estos puntos 
por una línea continua, obtendremos la curva 
cerrada de la elipse. 

Evidentemente, la exactitud del trazado au- 
mentará en razón directa del número de puntos 
encontrados. 


¿Cómo haremos la unión de estos puntos? Es una lástima que no 
exista un compás mágico que pueda darnos curvas distintas al arco de 
circunferencia; pero ante su inexistencia no hay más remedio que trazar 
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estas curvas de segundo grado a pulso, siguiendo los puntos encontrados 
por construcción. ¿Difícil? Al principio sí, como todo; pero con paciencia 
no es difícil llegar a adquirir el pulso necesario, 


EJERCICIOS CON LA ELIPSE (rrazapo DE TANGENTES) 


1. TRAZAR UNA TANGENTE A UNA ELIPSE DADA 
Y POR UN PUNTO DE LA MISMA. 

Si tenemos una elipse y deseamos trazar una 
tangente a la misma, pero con la condición de 
que dicha tangente pase por un púnto P de la 
curva, deberemos proceder de la siguiente ma- 
nera: 

Uniremos el punto P con los dos focos F, 
y F,. Prolongaremos una de las líneas de unión, 
como, por ejemplo, la recta F, P. Esta es la lí- 
nea que prolongamos y que nos forma con el 
otro radio vector PF, el ángulo R P F,. 

Si ahora trazamos la bisectriz de este ángu- 
lo, ¡ésta será la tangente pedida! 

La bisectriz del ángulo que forma un radio 
vector de un punto P y la prolongación del otro 
del mismo punto es la bisectriz a la elipse que 
pasa por el punto P. 


2. TRAZAR UNA TANGENTE A UNA ELIPSE DADA, DESDE UN PUNTO EXTERIOR 
A ELLA TAMBIÉN DADO. Tenemos dibujada una elipse y queremos trazar 
una tangente a ella, de tal forma que pase por el punto P, exterior a la 
curva. Procederemos de la siguiente forma: 


Empezaremos por trazar una 
circunferencia focal. ¿Qué es 
una circunferencia focal? Pues 
es una circunferencia que tiene M 
por centro uno de los focos y 8 
cuyo radio es la distancia 2a, 
o sea, la distancia que en la 
figura se indica por AB. Tra- 
zaremos esta circunferencia con 
centro en el foco más alejado 
del punto P. Con radio P F,, tra- 
zaremos otro arco de circunfe- 
rencia con centro en P. Este 
arco cortará al anterior en los 
puntos R y M. Uniremos aho- 
ra F, con R y luego con M. 

Basta trazar las mediatrices 
de los segmentos FaM y F,R 
para tener las dos tangentes po- 
sibles que pasando por el punto 
P lo son de la elipse dada en 
los pumos Q y S, que se obten- 
drán trazando los radios F; M y 
F,R de la circunferencia focal. 


2 
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3. TRAZAR UNA TANGENTE A 
UNA ELIPSE DADA, PARALELA A 
UNA RECTA TAMBIÉN DADA. 


Tenemos una elipse y una 
recta cualquiera, como por 
ejemplo la recta a. Empezare- 
mos por trazar, con la ayuda de 
una regla y el cartabón, una 
perpendicular a la recta a, pero 
haciendo que pase por el foco 
F.. Si ahora trazamos una cir- 
cunferencia focal, exactamente 
igual a como hemos hecho en 
el problema anterior, tendre- 
mos dos nuevos puntos, el M 
y el N, que dividen la recta MN 
en los dos segmentos MF, y 
F, N. Tracemos las mediatrices 
a estos dos segmentos y tendre- 
mos las dos tangentes posibles 
paralelas a la recta a, y cuyos 
puntos de tangencia con la elip- 
se se encontrarán trazando los 
radios F, N y F,M de la circun- 
ferencia focal. 


TRAZADO DE PARABOLAS 


Un sistema es el siguiente: supongamos que 
nos dan lo que podríamos llamar la base de la 
parábola (recta A B) y su punto de máxima al- 
tura, S. Prolongamos la recta OS y tomamos 
sobre esta prolongación una distancia igual a 
OS, que será SC. 

Unimos ahora A y B con C. Dividimos estas 
dos nueyas rectas en un número igual de partes 
iguales. En nuestro caso las hemos dividido en 
diez partes iguales; pero, obsérvelo, las hemos 
numerado invirtiendo el orden de los números. 

Se trata ahora de unir los puntos que llevan 
la misma numeración. Uniremos el 1 con el 1, 
el 2 con el 2, etc. 

Se ve con toda claridad que estas rectas for- 
man un envolvente de la parábola; pero conste 
que las distintas intersecciones que forman es- 
tas rectas no son puntos de la parábola, sino 
que dichas rectas son tangentes a ella. Se trata 
de trazar a pulso la curva continua, a pulso, que 
vaya siguiendo la trayectoria indicada por estas 
rectas que son tangentes a la curva. 


E Sl 


O | 


CONSTRUCCIÓN POR PUNTOS. — Supongamos 
que es BC la base de nuestra parábola y A D su 
altura. Trazamos el rectángulo BMNC y divi- 
dimos cada mitad de su base en igual número 
de partes. Lo mismo hacemos con los lados B M 
y BN: los dividimos en tantas partes iguales 
como ha quedado dividida cada mitad de la 
base. 


OTRO SISTEMA POR PUNTOS. — Esta vez tene- 
mos situada la recta directriz a, el eje y su 
foco F. Podemos situar el vértice A, ya que sa- 
bemos que será el punto medio de CF. Si a 
partir de A trazamos perpendiculares al eje (sin 
necesidad de que guarden la misma separación 
entre sí) y tomamos la distancia que separa 
cada recta de la directriz a, podemos hacer cen- 
tro en el foco F, trazando un arco que corte a la 
perpendicular correspondiente a la distancia to- 
mada por radio. 

Estos puntos de intersección de arco y recta 
serán otros tantos puntos de la parábola, que 
ya sabemos debemos unir mediante una curva 
continua. 


A continuación trazamos verticales desde 
los puntos de la base, y a partir de D trazamos 
rectas a cada uno de los puntos de los lados B M 
y BN. Los puntos de intersección de estas in- 
clinadas con las verticales serán otros tantos 
puntos de la parábola, cuya curva continua ob- 
tendremos trazando a pulso la línea que una 
los puntos encontrados. 


OVALO O FALSA ELIPSE 


En la lección anterior, cuando definimos las 
curvas cónicas, nada dijimos del óvalo. Es que 
esta curva no pertenece al grupo de las cónicas. 
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TRAZADO DE HIPERBOLAS 


SISTEMA DE TRAZO CONTINUO. — Conocemos 
la distancia focal F, F, y el parámetro 2a. 

Empezamos por señalar el punto medio O 
del segmento F, — y tomamos a partir de él, a 
ambos lados, una distancia igual a a. Obtene- 
mos así los puntos A y B. 

Ya tenemos preparado el problema. Vaya- 
mos a por el trazado de nuestra hipérbola : 

Tomamos una regla y cortamos un hilo cuya 
longitud sea igual a la de ella, disminuida en la 
longitud A B, o sea, 2a. Sujetaremos este hilo 
en el extremo M de la regla y en uno de los 
focos (en la figura F,). Mantendremos fijo en el 
otro foco el otro extremo de la regla, a modo 
de centro sobre el que debe girar la regla. El 
giro debe efectuarse de modo que el hilo quede 
tirante por medio de un lápiz, cuya punta, al 
deslizarse sobre la regla, señalará una curva hi- 
perbólica. 


TRAZADO DE LA HIPÉRBOLA POR PUNTOS. — Co- 
nociendo la distancia F, F,, determinamos los 
puntos A y B, como hemos hecho en el caso 
anterior. 

Debemos encontrar nuevos puntos de la cur- 
va. ¿Cómo?... Tomamos sobre el eje principal 
un punto X, a la derecha de F,. Con un radio 
igual a X A y con centro en F,, trazamos un arco 
de circunferencia arriba y abajo del eje, como 
claramente indica el gráfico. Luego, con centro 
en F, y radio X B, trazamos dos nuevos arcos 
(por encima y por debajo del eje) que, al cor- 
tarse con el arco anteriormente trazado, nos 
darán los puntos P. Estos puntos pertenecen a 
la hipérbola. 

Operando de igual modo con los puntos 
X, X...., etc., iremos obteniendo nuevos puntos 
de la curva. Bastará unirlos por un trazo con- 
tinuo para tener la hipérbola que deseamos. 


Por su forma es muy parecida y puede confun- 
dirse con una elipse, y de ahí su segundo nom- 
bre: falsa elipse. 


Esta curva está formada por arcos de cir- 
cunferencia y (como la elipse) tiene dos ejes: 
el mayor A B y el menor CD. Vea la figura. 

Podremos variar a nuestro antojo la longi- 
tud del eje menor, mientras se cumpla que la 
longitud del eje mayor sea inferior a tres veces 
la longitud del menor. Debe cumplirse esta des- 
igualdad : 

AB<3CD 

El signo < significa menor que. O sea que 
la expresión anterior se lee: AB es menor que 
tres veces CD. Lo puntualizaremos porque es 
ésta la primera vez que empleamos el signo 
menor que en nuestro Curso. 

Veamos ahora cómo se dibuja un óvalo : 

Se nos da el eje mayor A B. Lo dividiremos 
en cuatro partes iguales, que serán AP, PO, 
O Q, QB. Vea la figura primera perteneciente a 
esta explicación. 

Con centro en O y con un radio cualquiera, 
pero menor que O P, trazaremos dos arcos, uno 
a cada lado de O, que nos señalarán sobre el 
eje mayor los puntos O, y O,. 

Vea ahora la segunda figura de este texto. 
Los puntos O, y O, los tomamos por centros de 
dos circunferencias iguales de radio O, A=0, A. 
Ambas circunferencias se cortarán en dos pun- 
tos: S y V en el gráfico. 

Trace ahora la perpendicular que pasa por S 
y por V. Bien; con radio O, A, trace con centro 
en O dos arcos que corten la perpendicular S V. 
Habremos obtenido los puntos E y G de la figu- 
ra. Una E con O, y prolongue hasta encontrar 
el punto H. Haga lo mismo con O, y encuentre 
el punto Y. Repita la operación con el punto G 
y encontrará los puntos R y T. 

¡ Ya podemos trazar el óvalo! Estará forma- 
do por los arcos H R (centro en O,), el arco R T 
(centro en G), el arco T Y (centro en O,) y el 
arco Y H (centro en E). 

Se tarda más en explicarlo que en hacerlo. 


al 


dibujo tecnico: 


UN COMPLEMENTO DEL PLANO 
EL CAJETIN PARA EL ROTULO 


El diseño de un plano, con la representación gráfica de las distintas 
vistas necesarias para su perfecta interpretación, las indicaciones de co- 
tas, con expresión de las medidas, ya sean de longitud, abertura de án- 
gulos, diámetros o radios de agujeros y curvas, etc., no bastan para dar 
por terminado un plano. Es preciso que, además, se anoten toda una se- 
rie de pormenores relacionados con la pieza o piezas en cuestión, tales 
como nombre de la misma, nomenclatura, material empleado, fecha de 
la ejecución del dibujo, etc. Y con referencia a la responsabilidad: nom- 
bre del delineante que ha llevado a cabo el diseño, persona que lo ha com- 
probado (jefe de la oficina técnica, proyectista, ingeniero, etc.). 

Todos estos datos no pueden, como es lógico, consignarse en un plano 
de cualquier forma, razón por la cual se ha ideado colocar en uno de los 
márgenes del plano (generalmente en el ángulo inferior derecha por razo- 
nes de plegado, como veremos más adelante) un recuadro o cajetín, sub- 
dividido en una serie de casillas exprofeso estudiadas para reseñar los da- 
tos importantes y demás observaciones que se juzguen de interés. 

Muchas empresas tienen un modelo propio de cajetín que suelen utili- 
zar para sus propios planos, modelo que han estructurado de acuerdo 
con las necesidades particulares de la empresa. Sin embargo, es reco- 
mendable, como en todo, seguir unas normas concretas, razón por la cual 
nosotros nos atendremos a las normas DIN prescritas al efecto. 

Son varios los modelos que DIN mantiene en vigor, a escoger, pero 
como todos ellos son variaciones sobre el mismo tema, nos limitaremos a 
darle dos modelos para planos de mecánica, uno para piezas sueltas y el 


otro para planos de conjunto. 


Al pie de la página siguiente le reproducimos ambos modelos que, en 
realidad, viene a ser uno sólo, pues el empleado para planos de conjunto 
es idéntico al otro sin más variación que sobre él se ha adicionado una lis- 
ta de despiece, compuesta de tantas filas o renglones como sea menester, 
además de la correspondiente a las especificaciones de que se trate y que 
forma la última línea, o sea, la inmediata al cajetín propiamente dicho. 
En ella figuran los epígrafes necesarios, tales como Cant. (cantidad), deno- 


minación, número, material, etc. 
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Para formatos DIN. AO, A1, A2 y derivados 


Para formatos DIN. A3, A 


(Valores en milimetros) 


Las dimensiones del cajetín dependen exclusivamente del formato del 
Plano, no de la escala utilizada. Así, se emplearán unas medidas determi- 
nadas e iguales para los planos de formato DIN AO, Al y A2, y otras, tam- 
bién iguales, para los formatos DIN A3, A4 y A5. 

En la tabla adjunta se consignan las medidas correspondientes. 


¡Fecha | Nombre 


[cont] Denaminacion y Observaciones Mea Material y amensiones Peso [modo 


[Fecha [Nombre 


| Numero 
E ¡St E 
Sustifuido por 


EJEMPLO PRACTICO N.* 10 


Habrá observado que en los modelos que le hemos reproducido figu- 
ran unos casilleros rotulados y otros no. Los rotulados corresponden a los 
epígrafes que normalmente siempre han de decir lo mismo, tales como 
fecha, nombre, Dibuj. (dibujado). Comp. (comprobador); id.s.nor. (ídem. 
según normas); Escala, Número, Sustituye a, y sustituido por. 


El resto, por el contrario, son de continua variación, según la pieza 
o piezas de que se trate, quién lo ha dibujado, cuando, etc. 


Expliquemos ahora qué debe ponerse en cada uno de los recuadros 
del cajetín. Para ello, supongamos que en la Oficina Técnica de Delinea- 
ción de los Talleres P.A.C.S.A. presta sus servicios un delineante llamado 
Antonio Vernís. Este delineante terminó de dibujar el día 3 de agosto 
de 1959 el plano de un eje con sus dos tuercas en los extremos y sus co- 
rrespondientes arandelas. Se trata, pues, de un plano de conjunto. 


Lo ha dibujado a formato DIN A3 y, una vez terminado lo ha ense- 
ñado a su jefe, señor Domingo, quien una vez comprobado lo ha dado 
por bueno. El mismo señor Domingo ha archivado el plano dándole la 
numeración T.P. 3214 


Vernís ha dibujado este plano en sustitución del T.P. 3145, que por 
tener las medidas anticuadas ha quedado fuera de uso. 


Bien; bajo las condiciones establecidas, el cajetín para el rótulo de 
este plano sería el siguiente: 


' 


D-1 Acero cromo-niquel 63gr. 


Pasador *3m.m. (servido por el almacén) 
Tornillo 5/32" (Servido por el almacén) 
Rueda de engrane 


Eje de la excéntrica E-6_ Acero duro 54gr 
Excéntrica Acero 3*/. niquel nogr 
Rodillo de 16 dientes 3103. +. . 75gr 
Eje de la cruz FE-6_ acero duro 85gr. 
Cruz de Malta D-3 Acero 3". niquel 409r. 


o] meras —— [peso [uc] 


Dibuja | 3-vr59 
R.Domingo 


Escala 


1:1 Cruz de Malta 


TP 3214 


Sustituye a TP 3145 
Sustituido por 
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Todos los casilleros quedan ahora cubiertos con las indicaciones perti- 
nentes. El casillero mayor se reserva para el nombre de la pieza o del con- 
junto de que se trate, nombre que debe ser elegido cuidadosamente con 
el fin de que reúna las dos condiciones de discriminación y brevedad. En 
efecto, habida cuenta de que una misma máquina puede estar constitui- 
da por diversas piezas o conjuntos más o menos parecidos y que todos sus 
planos son archivados juntos, es preciso hacer distinciones en la nomen- 
clatura. Supongámonos, por ejemplo, de que en la hipotética máquina 
existen varios conjuntos cuyos componentes tienen por misión la transmi- 
sión del movimiento de un motor, esto es: un conjunto que transmite su 
movimiento directamente desde el motor a un mecanismo de la máquina; 
otro conjunto que transmite este mismo movimiento a otro dispositivo, 
otro que desde éste último lo transmite a un tercero, etc. Es obvio que 
cada uno de estos conjuntos de transmisión tengan una denominación es- 
pecífica distinta para distinguirlos perfectamente. Por ejemplo: «Trans- 
misión motor», «Transmisión cambios», «Transmisión secundaria» etc.; y 
en todos los cuales se cumple, asimismo, la segunda condición: denomi- 
nación breve, cosa que no ocurriría si en su lugar pusiéramos: «Grupo 
transmisión del motor al juego de poleas», valga para el caso. 

De todas formas existe también en cajetín una indicación discrimina- 
toria de la mayor importancia para conocer con exactitud a que parte de 
una máquina corresponde una pieza o conjunto. Esta indicación no es 
otra que la denominación, nomenclatura o número que le habremos asig- 
nado. En el ejemplo gráfico que acompañan estas líneas figura con la in- 
dicación «T.P. 3214». Sobre el sistema de adopción de estas denominacio- 
nes hablamos en la lección 10. Baste, ahora, con decir que no se proceda 
de una manera arbitraria, sino que está dictada por la lógica que la expe- 
riencia enseña. 

En el segundo casillero en tamaño, situado en la derecha del cajetín, 
se consigna el nombre de la empresa, razón social, etc., a la que pertenece. 
En nuestro ejemplo leemos «Talleres PACSA». 

En la lista de despiece se consignan todos los datos de interés de cada 
una de las piezas que forma el conjunto, las cuales, a su vez, tendrán sus 
propios planos, a excepción, en nuestro ejemplo, del pasador y el torni- 
llo 5/32 por ser elementos de adquisición directa en el mercado y, por 
tanto, no fabricados exprofesamente para la máquina. 

Los números correlativos (8, 7, 6, 5, 4, etc.) que figuran en la columna 
cuyo epígrafe reza «Mca» (marca) son la referencia para encontrar sobre 
el dibujo del conjunto cada una de las piezas que lo integran, ya que van 
señaladas con una flecha indicativa y el número que le corresponda. (Vea 
lección 9, ejemplo práctico 11). 

En las columnas de Peso y Modelo, se consignarán, como es natural, 
los pesos correspondientes a cada elemento del despiece y el número o 
denominación del modelo tratándose de piezas de fundición. Como en 
nuestro ejemplo no existe ninguna pieza de esta procedencia no se ha 
consignado nada. 

Del resto, un simple vistazo al dibujo habla por sí solo. 
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ANTEPROYECTO DE HOTEL TERCERA CATEGORIA 


Propietaria: DOÑA JOSEFA SALAS SELMA 


Emplazamiento: 
TRAVESIA SAN VICENTE N*5 


Localidad: MANRESA (Barcelona) 


Escala : 1/100 


Barcelona Mayo de 1965 


28'5 cm. 


La Propietaria El Arquitecto 


Fdo: Manuel Picas Molina 


4 18cm 


CAJETINES PARA DIBUJOS DE CONSTRUCCION 


Por regla general, en el ramo de la construcción, los planos suelen 
ser de gran tamaño, no existiendo en realidad normas definidas para los 
cajetines, hasta el punto de que éstos practicamente no existen. 

A título de orientación le incluímos un diseño de lo que es más fre- 
cuente encontrar en una empresa dedicada a la construcción o en el des- 
pacho de un arquitecto. 

Hemos reproducido una parte (la derecha) de la hoja de un plano, 
en la cual se reserva un rectángulo marginal de 18 x 28'5 cm (podría 
haber tenido otras medidas) para los datos de interés. 

Su ubicación en este extremo facilita dejar a la vista estos datos 
para su identificación una vez plegado y archivado el plano en la car- 
peta o fichero, en donde, lógicamente, quedan enganchados por el borde 
opuesto, o sea, por el lateral izquierdo. 


Se ha terminado un plano. Se ha realizado a lápiz y luego se ha cal- 
lado en papel vegetal. Perfecto; y ahora ¿qué?... Hemos dicho en ante- 
riores lecciones que los planos originales nunca se entregaban al taller, 
sino que eran archivados. Los planos que se pasan al taller son copias 
del original. Naturalmente, no se trata de copias hechas a mano, porque 
esto sería la locura, sino de copias heliográficas. Por eso se calcan los 
planos sobre papel vegetal, puesto que para sacar copias al sol, o me- 
diante unas máquinas especiales, se precisa de un papel transparente 
que deje pasar la luz, excepto por allí donde hay tinta china, que es 
opaca. Un plano calcado en papel vegetal, es como un cliché fotográfico. 
Puesto sobre un papel sensible a la luz y expuesto a los rayos del sol o 
de lámparas especiales en las máquinas de sacar copias, las líneas negras 
de tinta china quedan en el papel de copia. 

Quedamos en que ya tenemos listo el plano en vegetal. De él deben 
sacarse copias; y el delineante sabe muy bien que todo lo que representa 
suciedad repercute en la limpieza de las copias sacadas. Las manos del 
delineante habrán dejado alguna suciedad sobre el vegetal; las escua- 
dras — que nunca están suficientemente limpias — también habrán con- 
tribuído a ensuciar el calco. Todas estas cosas son las que harán que se 
vean manchas de fondo en el papel copia. Es necesario limpiar el plano. 

Si el papel vegetal es de primerísima calidad, hay un sistema muy 
rápido para quitar de él toda suciedad. Consiste en pasar un algodón 
humedecido con alcohol o gasolina muy purificada. Sin embargo, no le 
recomiendo demasiado este procedimiento... sobre todo si es fumador: 
Estos líquidos son inflamables y una pequeña chispa es suficiente para 
quemar el trabajo de muchos días. Empero, no es éste el principal mo- 
tivo por el que no le recomiendo el sistema. El principal es que los pa- 
peles vegetales no siempre son de la primerísima calidad que hemos pues- 
to como condición para poder limpiar un plano con alcohol o bencina. Si 
la calidad es inferior el papel se contrae formando arrugas al secarse, 
y esas contracciones serán motivo de errores en las medidas; dejarán 
rayas o manchas en la copia que acabarán por desfigurar el plano o, por 
lo menos, dificultar su lectura 

El sistema más sencillo y más empleado consiste en utilizar una sim- 
ple goma de borrar, pero con la condición de que sea muy blanda para 
evitar que se nos lleve alguna línea o que simplemente las deje menos 
intensas y, en consecuencia, con transparencia, cosa que sería fatal para 
la nitidez de la copia. Pasando la goma repetidamente por la superficie 
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del plano desaparecerá la suciedad. Mirando al trasluz, es fácil descubrir 
si queda o no algún signo de suciedad en el plano. También veremos 
si la tinta ha perdido intensidad, siendo necesario, en caso afirmativo, 
repasar aquellas líneas que veamos algo transparentes. 

Una vez sacadas las copias, el plano deberá archivarse, preparándose 
antes para asegurar su integridad, para evitar que se estropee con el 
tiempo y el uso. 

Los planos pueden guardarse plegados, enrollados o extendidos. 

No es aconsejable guardar enrollados los planos, por dos razones. 
La primera por ocupar mucho espacio, y la segunda porque, cuando un 
plano lleva algún tiempo enrollado, resulta muy difícil devolverlo a su 
condición de plano. El papel adquiere vicio con mucha facilidad, resul- 
tando difícil contrarrestar la tendencia a enrollarse de nuevo, sobre 
todo si se trata de planos en papel vegetal. 

Para planos pequeños (hasta un DIN A4) lo mejor es tenerlos en 
carpetas; para planos mayores, lo que se hace es plegarlos... como vere- 
mos un poco más adelante. 

Pero, tanto si se pliegan como si no, es muy conveniente proteger las 
aristas del plano, ya que es por aquí por donde empiezan todos los des- 
garrones que acaban destrozando el plano. Para ello se emplea una cinta 
engomada especial que lleva en su mitad un hilo fino y resistente. 


——Hilo_ 


Se trata de aplicar esta cinta engomada de forma que el hilo coin- 
cida con la arista del plano, doblando la cinta a ambos lados. Esta cinta 
se adhiere por presión formando un marco de gran resistencia que ga- 
rantiza la duración del plano, por lo menos por lo que a desgarrones 
se refiere. 

A falta de cinta especial, puede emplearse un papel engomado cual- 
quiera, y mejor si se trata de una de estas cintas adhesivas transparen- 
tes que son ya conocidas en todas partes con distintos nombres de 
marca. 

El plegar los planos para el archivo tiene el inconveniente de que, si 
deben utilizarse muchas veces diariamente, el tener que plegarlos y 
desplegarlos repetidamente los perjudica, aunque vayan protegidos. 

Ahora bien, el plegado de los planos tiene la gran ventaja de que, para 
el transporte, para entregarlos en sobres y en carpetas al cliente, etc., 
ocupan poca superficie y ofrecen una mejor presentación. 


El plegado de los planos no se lleva a cabo de cualquier manera, sino 
que, a semejanza de las medidas del recuadro y del papel, también 
existen normas, para que queden todos los planos, una vez plegados, a 
la misma medida, y puedan archivarse en carpetas iguales, sea cual 
fuere la medida del plano. 

Teniendo en cuenta que el plano, una vez plegado, debe ofrecer un 
tamaño y presentación agradable, se introduce generalmente en un pa- 
pel de barba, tipo cuadernillo, o bien en una carpeta, cuyas medidas 
vienen a ser de 36 X 24 centímetros. El tamaño del plano, una vez ple- 
gado, deberá ser, por lo tanto, menor de esta medida. Y se ha adoptado 
que tenga 30 X 21 centímetros, aproximadamente. 

Nótese ahora que 30 X 21 centímetros es precisamente el tamaño de 
un plano a DIN A4 (297 X 210 milímetros). De esta forma, todo plano 
de medida DIN A4 no deberá ser plegado, puesto que ya tiene la medida 
exacta. Un plano a tamaño DIN A3, como que es doble que el A4, debe- 
remos doblarlo por la mitad. Un plano del tamaño de un DIN A2, que 
resulta ser doble del A3, deberemos doblarlo dos veces. Y así sucesiva- 
mente, 


la cara visible. 
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Ejemplos de plegados para archivar en carpetas. 
Comprenda la conveniencia de dejar el rótulo en 
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Cuando el plano debe ir cosido a una carpeta-archivador, se dejan, 
en la parte izquierda, 25 milímetros de pestaña, tal como se indica en la 
figura. 


Plegado según DIN de un formato A3 para su 
archivo en carpetas especiales o mueble archiva- 
or. 


Plegado de un formato DIN A2 para su archivo 


en 
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carpeta especial o mueble archivador. 


Plegado, según normas, de 
un formato DIN A0 para 
archivar en carpeta especial 


E o en un mueble archivador. 
El doblez triangular tiene 
por objeto evitar que los 
taladros A y B queden ta- 
pados por el resto del plano. 
9 . 
6 + 
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PAGAS 7 


Un plano no adquiere la categoría de plano definitivo mientras no se 
haya pasado a tinta. Es por ello por lo que el estudiante pone especial 
ilusión y entusiasmo en el manejo del tiralíneas. Pero esta misma ilusión 
hace que se cometan muchas imprudencias respecto a la forma y orden 
a seguir en la ejecución de un plano. 

Es cosa sabida que primero deberemos dibujar a lápiz y que luego, 
con la tinta, haremos una de estas dos cosas : repasar con tinta las líneas 
trazadas a lápiz o calcar sobre papel vegetal. Sin embargo, no es reco- 
mendable ponerse a dibujar primero a lápiz y luego a tinta sin un orden 
de marcha preestablecido y que evite los inconveniente que la práctica 
ha puesto de manifiesto para todos aquellos que se han lanzado a la 
ejecución de planos sin pensar en cuáles son las etapas que deben cu- 
brirse primero y las que deben seguir en un orden que nos evite disgus- 
tos y pérdidas de tiempo. 

Hasta aquí le hemos dejado complétamente libre para dibujar si- 
guiendo el orden que a usted mejor le ha parecido; pero es hora de 
que pongamos un poco de nuestra experiencia para que en adelante 
empiece y termine los dibujos siguiendo unos consejos que ha dictado 
la práctica de muchos delineantes. Es posible que sin seguir el orden 
de trabajo que a continuación le propondremos sus planos resulten 
iguales o mejores que siguiéndolo; pero le aseguro que las posibilidades 
de limpieza y exactitud en el trazado de las distintas líneas que puedan 
componerlos aumentan si se sigue un orden lógico, que al tiempo que 
evita. disgustos (borrones y sucedáneos) ahorra considerablemente el 
tiempo. 

Un plano se realiza primero a lápiz, eso ya lo sabemos. De este ori 
ginal a lápiz se saca un calco en papel vegetal: es el trabajo a tinta. 
Veamos ya, sin más rodeos, el proceso a seguir para dibujar un plano 
a lápiz y calcarlo luego a tinta. 


DIBUJO A LAPIZ: 


- Elección del formato y escala conveniente. 

- Trazado del recuadro exterior y del cajetín del rótulo. 

. Centrado del dibujo. 

. Trazado de los ejes principales, verticales y horizontales. 

. Dibujo delos principales ejes inclinados. 

. Dibujo de líneas horizontales. 

. Dibujo de líneas verticales. 

. Dibujo de líneas oblicuas. 

. Determinación de los centros de todos los arcos de circunferen- 
cia existentes en el dibujo. 

10. Trazado de estos arcos de circunferencia. 

11, Trazado de las líneas de cota y de referencia. 


PRI 


PROCESO DE 
EJECUCION 
DE UN PLANO 
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Aquí dejamos el plano a lápiz. Observará que no lo acabamos total- 
mente, porque en el supuesto de que debe calcarse a tinta, algunos de- 
talles se añaden directamente con el tiralíneas. Por ejemplo, el rayado 
de los cortes, la numeración de las piezas, acabado de las cotas, rotula- 
ción del cajetín, etc. 

Sigamos. Listo el plano a lápiz en el punto en que lo hemos dejado, 
procedamos a fijar encima de él el papel vegetal necesario. Cuatro chin- 
chetas de las buenas, una en cada esquina del plano, serán suficientes. 
Un buen examen del tiralíneas (limpieza sobre todo) y... ¡vamos allá! 
Seguiremos el siguiente orden: 


DIBUJO A TINTA 


. Ejes verticales. 

Ejes horizontales, 

. Ejes oblicuos. 

. Arcos de circunferencia. 

. Curvas restantes. 

. Empalmes de arcos y curvas dibujados, que lo hagan con rec- 
tas horizontales. 

7. Empalmes de arcos y curvas que lo hagan con rectas verticales. 
8. Líneas horizontales (trazo continuo grueso). 

9. Líneas verticales (trazo continuo grueso). 

10, Líneas inclinadas (trazo continuo grueso). 

11. Líneas oblicuas (trazo continuo grueso). 

12. Líneas de trazo (líneas ocultas). 

13. Líneas de trazo fino verticales, horizontales e inclinadas. 
14. Rayado de secciones y cortes. 

15. Líneas de cota verticales. 

16. Líneas de cora horizontales. 

17. Líneas de cota inclinadas. 

18. Flechas terminales de las cotas. 

19. Cifras de las cotas. 

20. Numeración de piezas, en caso de planos de conjunto. 

21. Cajetín y rotulado del mismo. 

22. Recuadro general exterior del plano. 
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Me parece adivinar que usted se está preguntando por qué el orden 
seguido en el dibujo a lápiz es distinto al seguido para el calco a tinta. 
Intentaremos darle una explicación. 

El recuadro general y el cajetín del rótulo es lo primero que se di- 
buja al hacerlo a lápiz y, en cambio, es el último paso al trabajar a tinta. 
El motivo es muy claro: en el dibujo a lápiz es preciso centrar la figura 
desde el principio, por lo que necesitamos saber el espacio de que dis- 
pondremos para el plano propiamente dicho. En cambio, al dibujar a 
tinta este detalle ya lo encontramos resuelto, puesto que no hacemos 
más que calcar. 

Por otra parte, si al trabajar a tinta empezásemos por recuadrar la 
lámina y dibujar el cajetín del rótulo (cosas ambas que deben hacerse 
mediante líneas de trazo grueso), correríamos el riesgo de que con la 
regla, escuadra o simplemente con la palma de la mano produjésemos 


el gran borrón. Pero, vamos a decir que hemos tenido el cuidado sufi- 
ciente para dejar completamente seca la tinta de estos dos supuestos 
primeros pasos del dibujo: el roce continuo de los instrumentos de tra- 
bajo por encima del recuadro resultaría perjudicial y nunca beneficioso. 

Otro cambio de orden está en los empalmes. Mientras en el dibujo a 
lápiz se trazan primero las rectas a empalmar y luego las curvas, a tinta 
se procede en orden invertido: primero las curvas y después las rectas 
que empalman con ellas. ¿Razón?... Los empalmes a tinta quedan me- 
jor; y no me pregunte por qué. Es una de aquellas cosas que la práctica 
ha demostrado hasta la saciedad, pero de las que no se encuentra una 
explicación lógica. Es así y eso debe bastarnos. 

Otra observación: en el dibujo a lápiz no se terminan las cotas, ra- 
yados ni el rótulo. No es preciso, puesto que el plano que servirá será 
el vegetal, del cual sacaremos las copias precisas y por lo tanto son ga- 
nas de perder el tiempo haciendo dos veces una cosa que con sólo un 
poco de práctica pueden efectuarse directamente a tinta. 


Y, finalmente, vea de una manera práctica el camino seguido para la 
realización del plano de un capitel. Paso a paso tiene usted el desarrollo 
de este dibujo. 


Se llama capitel la parte superior de una co- 
lumna. Es lo que está en contacto directo con 
los primeros elementos que sostienen la cubier- 
ta de un edificio. Aquí tiene usted un hermoso 
capitel de orden corintio (ya veremos en las 
lecciones sobre construcción qué se entiende 
por orden arquitectónico); pero nosotros, más 
modestos, de momento nos limitaremos a di- 
bujar un capitel mucho más sencillo. 


EJERCICIO N.* 10 


Orden a seguir para realizar un 
plano a lápiz y a tinta 


1.—Recuadro y eje principal 2.—Horizontales principales e 


9.—Arcos de círculo 10.—Líneas de cota verticales 


11. Líneas de cota horizontales 


2.” PROCESO A TINTA 


1.—Ejes principales 2.—Centros de arco 
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3.—Arcos de circunferencia 4.—Empolmes 


5.—Rectas horizontales 6.—Rectas verticales 


e 7.—líneas de cota verticales 8.—Líneas de cota horizontales 


9.—Flechas terminales 10.—Cifras de cotas 


31. Rótulo 


La siguiente página lleva impreso el plano definitivo del capitel que 
nos ha ocupado, Hemos rellenado el cajetín del rótulo y, además, una 
vista lateral del capitel. Como puede suponer, esta vista lateral se ha 
dibujado primero a lápiz y luego a tinta, siguiendo el mismo orden de 
ejecución al que nos hemos ceñido para dibujar la vista frontal. 
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Lección 8 

GEOMETRIA 

Prismas regulares 

Prismas irregulares 
Cilindro, pirámide y cono 
Otros cuerpos geométricos 


Lección 9 

DIBUJO TECNICO 
Líneas ocultas 

Cortes y secciones 
Ejecución de planos: 
Planos de conjunto, 

de despiece y de grupo 


Lección 8 
PRACTICAS 
Ejercicio n.? 11 


PRISMAS REGULARES 

PRISMAS IRREGULARES 

CILINDRO, CONO Y PIRAMIDE 
OTROS CUERPOS GEOMETRICOS 
CALCULO DE AREAS Y VOLUMENES 


Empezamos el estudio de los volúmenes de los principales poliedros, 
entendiendo por poliedros LOS CUERPOS GEOMÉTRICOS FORMADOS POR CARAS 
PLANAS. Este concepto lo ampliaremos dentro de pocas lecciones. De mo- 
mento basta esta definición: LLAMAMOS POLIEDRO AL CUERPO GEOMÉTRICO 
FORMADO POR LA INTERSECCIÓN DE CARAS PLANAS. 


EL PRISMA REGULAR 


Llamamos prisma regular al POLIEDRO QUE QUEDA LIMITADO EN EL ES- 
PACIO POR DOS POLÍGONOS REGULARES Y PARALELOS, LLAMADOS BASES, Y TAN- 
TAS CARAS LATERALES COMO LADOS TIENEN LOS POLÍGONOS BASES. Los lados 
de la base reciben el nombre de aristas básicas. Las caras laterales del 
prisma son siempre paralelogramos, puesto que sólo pueden tener cuatro 
lados forzosamente paralelos debido a la igualdad y paralelismo de las 
bases. Las caras laterales de los prismas que tienen un número par de 
ellas, son paralelas dos a dos. 


Ahí tiene usted un prisma regular de bases 
triangulares. Vea las bases, aristas, caras latera- 
les... dibujadas en perspectiva a fin de tener una 
idea total del conjunto en el espacio. Observe 
cómo, efectivamente, las caras laterales son pa- 
ralclogramos rectángulos. 


base superior 


arista básica 


cora lateral arista lateral 


Ahora vamos a jugar un poco. Acordándo- 
nos de nuestra niñez, vamos a entretenernos 
con algo que todos los niños han destrozado 
alguna vez. Si la tiene en casa, tome una caja 
de cartón... que puede muy bien ser una caja de 
zapatos. Tome también un lápiz y atienda, por- 
que empieza el juego. Compare la caja con el 
prisma rectangular que está dibujado al mar- 
gen y llegará a la conclusión de que ambas co- 
sas son la misma desde un punto de vista geo- 
métrico. Porque, realmente, la caja de zapatos 
tiene la forma de un prisma de base rectangu- 
lar. Con el lápiz, trace una línea que una los 
vértices opuestos de una cara de la caja. Habrá 
trazado las diagonales de una cara lateral, exac- 
tamente igual a como queda indicado en el grá- 
fico. Ahora quite la tapa de este prisma de car- 
d) es la diagonal de una cara tón que ha servido para guardar zapatos. Si 
D) es la diagonal del prisma une con un hilo un vértice de la base inferior 


base inferior, 


323 


con su opuesto de la base superior, habrá tra- 
zado una diagonal del prisma. Si hace lo mismo 
con los demás vértices, llegará al convencimien- 
to de que un prisma de base rectangular tiene 
cuatro diagonales. Haga la distinción y no con- 
funda las diagonales de una cara con las diago- 
nales del prisma. Las primeras descansan en 
toda su longitud sobre una cara lateral, mien- 
tras que las segundas atraviesan la figura unien- 
do vértices opuestos de bases opuestas. 


Es interesante poder calcular el valor de las 
diagonales del prisma partiendo del valor de 
sus aristas. ¿Vamos, pues, a estudiar la rela- 
ción que existe entre las diagonales y las aris- 
tas de un paralelepípedo...? ¡No ponga esta ca- 
ra, hombre, que no hemos dicho nada malo! 
El de paralelepípedo es el nombre que recibe 
también todo prisma regular. 


Siga en la figura — o en la caja de zapatos — 
las deducciones que iremos haciendo. 


Observe que entre la diagonal B C de la base 
BCDE del prisma, la arista AB y la diagonal 
AC (diagonal del paralelepípedo) se forma un 
triángulo rectángulo. Es evidente que se forma, 
por cuanto la arista A B y la diagonal de la base 
son perpendiculares. Por lo tanto, acudiendo 
una vez más a nuestro amado Pitágoras, ten- 
dremos: 


AC?=AB? + BC (1) 


Ahora bien: resulta que el triángulo BC D 
de la base también es rectángulo y, en conse- 
cuencia, también tiene derecho a que se le apli- 
que el teorema de Pitágoras. 


BC* =BD* + DC? (II) 

Fíjese en una cosa: La magnitud BC la te- 
nemos en la igualdad 1 y en la igualdad 11. Por 
lo tanto, en la primera igualdad podemos sus- 
tituir BC por su valor dado en II. Entonces 
tenemos: 


AC?=AB? + BD? 4 DC? 


A Ces la diagonal; y ¿no son AB,BDyDC 
las aristas del paralelepípedo?... Podemos lla- 
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Una caja de zapatos cualquiera le ayudará muchí- 
simo a comprender el tema que estamos tratando, 


mar longitud a la arista más larga: anchura a 
la arista DC; profundidad o altura (como quie- 
ra) a la otra arista, AB. Total: 


La DIAGONAL DE UN PARALELEPÍPEDO RECTÁN- 
GULO ES IGUAL A LA RAÍZ CUADRADA DE LA SUMA 
DE LOS CUADRADOS DE SUS ARISTAS. 


En efecto, tendremos que: 
ac=VAB:+BD"+D 


DIAGONAL DEL CUBO 

Siendo el cubo EL POLIEDRO REGULAR FORMA- 
DO POR SEIS CARAS CUADRADAS, las relaciones en- 
tre aristas y diagonales se simplifican notable- 
mente, debido a la igualdad de las doce aristas 


de este prisma. Todo cuanto se diga del pris- 
ma regular, puede referirse también al cubo, 
pero teniendo en cuenta la igualdad de sus 
aristas. 

Calculemos la diagonal de un cubo: 


En el caso del cubo, nos encontramos con 
tres aristas iguales. Me parece que no hace fal- 
ta repetir aquí todo lo dicho sobre el cubo. Pues 
bien: llamamos d a la diagonal de este polie- 
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dro y llamamos a al valor de su arista. Apli- 
cando la fórmula recientemente encontrada, ten- 
dremos : 


d: 


a+a+ya= 


Por lo tanto, será: 


a=V3a aV3 


Todavía podemos simplificar esta fórmula, 
puesto que la raíz cuadrada de 3 es 1'732. 
Quedando: 


d=1732.a 


EL VALOR DE LA DIAGONAL DE UN CUBO ES IGUAL 
AL VALOR DE LA ARISTA MULTIPLICADO POR LA RAIZ 
CUADRADA DE 3. 


Llamaremos área de un prisma a la medida de la superficie de todas 
sus caras. Por lo tanto, ya de salida podemos hacer la distinción entre 
área lateral y área total. La primera será la que se refiere a las caras 
laterales del cuerpo, siendo la segunda la suma del área lateral, más 
el área de las dos bases. Eso se comprende sin necesidad de demostrar 
nada. Basta ver la figura para comprender que debe ser así. 


Muy bien; ¿qué le parece si intentamos calcular el área lateral de 
un prisma cualquiera?... Para no complicarnos-la existencia, vamos a 
operar con un prisma de base rectangular. Pero tenga presente que la 
consecuencia que saquemos de nuestras reflexiones será válida para 
cualquier prisma regular. Vamos allá: 

Es innegable que el área lateral será la suma de las áreas de cada 
una de las caras laterales del prisma. También es innegable que el área 
de cada una de estas caras laterales será igual al producto de su base 
por su altura... altura que es al mismo tiempo altura del prisma. 
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Hemos acotado una figura para trabajar so- 
bre un ejemplo concreto; será más directo y 
nos ahorraremos letritas, que a la larga acaban 
por hacerse pesadas. Este paralelepípedo tiene 
dos caras cuya base mide 6 cm y dos cuya base 
mide 4 cm. La altura de todas las cotas latera- 
les, o sea la altura del prisma, es de 12 cm. 

En el capítulo anterior hemos estudiado el 
desarrollo del prisma, viendo que, en conjunto, 
todo desarrollo de un prisma regular era un 
rectángulo (nos referimos al desarrollo de las 
caras laterales); y en este rectángulo tendremos 
una base y una altura. Es evidente que la super- 
ficie del rectángulo que sea desarrollo de las 
caras laterales del prisma será también la su- 
perficie lateral. 

Todo eso lo decimos para que vea usted que 
el área lateral de todo prisma regular ES IGUAL 
AL PERÍMETRO DE SU BASE MULTIPLICADO POR SU 
ALTURA. 


A. lateral = 2p .h Este es el perímetro de la base 


¿Por qué es así?... Volvamos a nuestro ejem- 
plo. Tendremos que el área de una cara late- 
ral mayor, será igual a 12.6=72 cm?. 

Pero hay dos caras iguales, con lo cual el 
área de las caras laterales mayores será: 


(12.6) + (12.6) 


Y lo mismo nos ocurrirá con las dos caras 
laterales menores. 
El área de una de ellas es: 


12.4=48 cm? 


Y el área de las dos: 


12.44 12.4 


Por lo tanto, el área lateral de todo el pris- 
ma será: 


Y ¿no es lo que queda entre el paréntesis 
igual al perímetro de la base?... Mire la figura 
A=(12.6) + (12.6) + (12.4) + (12.4) y verá cómo sí. 

Por tanto, podemos asegurar lo de antes: 


Nos encontramos con un multiplicando co- 
mún (el 12), por lo que esta operación podemos A lateral — 2p.h 
expresarla así: 
Siendo 2p el perímetro de la base y h la al- 
A=12(6+6-+4-+ 4) tura del prisma. 
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El área total será la suma de la lateral, más el área de las bases. 
Y supongo que no vale la pena hablar del área de las bases, porque 
siendo polígonos regulares usted ya sabe encontrarla hasta en sueños. 


VOLUMEN DEL PRISMA REGULAR 


Un prisma regular podemos considerarlo engendrado por el despla- 
zamiento de su base paralelamente a sí misma. Cuando la base A,'B, C, 
D, haya alcanzado la posición A”, B', C”, D”, habrá barrido todo el volumen 
del prisma. Diremos, por lo tanto, que: EL VOLUMEN DE UN PRISMA REGU- 
LAR ES IGUAL AL PRODUCTO DEL ÁREA DE SU BASE, POR SU ALTURA. 


V —área base .altura 


En el caso de un cubo, el volumen será también el mismo producto; 
pero como que el área de la base es a x a=a* y la altura es también a, 
tendremos que el volumen será: 


V=axaxa=—a' 
PRISMAS IRREGULARES 


Hasta aqui hemos hablado de los niños bonitos de la familia de los 
prismas. Pero en esta familia también han salido algunos hijos desca- 
rriados a los que no les da la gana de cumplir con lo que sería de razón: 
seguir la pauta que les dan sus hermanos regulares. El prisma irregular 
representa la anarquía en el reino de los cuerpos geométricos y, por lo 
mismo, no hay quien pueda encasillarlos dentro de un orden. No hay 
leyes que sirvan para ellos. 


Vea un muestrario de estos tipos feos. La verdad es que pocas veces 
se encontrará en la necesidad de tratar con ellos; pero cuando esto 
ocurra, sepa que debe tratarlos sin contemplaciones. Para conocer su 
área y su volumen no hay más remedio que estrujarse un poco los sesos 
a fin de descomponerlos en prismas regulares y, por suma, encontrar el 
dato total que nos interesa. 
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Por ejemplo; si nos interesa saber el área 
del prisma irregular representado al margen, 
deberemos hacer lo siguiente: 

1.— Buscar el área de la base, que es un 
paralelogramo. 

2.— Buscar el área de la otra base (E F G H), 
que resulta ser un cuadrado. 

3.— Encontrar el área de los dos trapecios: 
laterales (AE FI + DJH6G) y 

4.— Hallar el área de los dos paralelogra- 
mos que nos quedan (ADE H+FGIJ). 

Sumando todas las áreas encontradas, ten- 
dríamos el área total del prisma. 

Si lo que deseamos es el volumen, vendre- 
mos obligados a descomponer la figura en una 
serie de cuerpos regulares... suponiendo que sea 
posible. 


Si cortamos por la arista A D, paralelamen- 
te a la base EFG H, ¿qué habremos consegui- 
do?... Evidentemente dos nuevos prismas, uno 
de los cuales es regular con bases cuadradas y 
otro que, si bien tiene las bases que son polí- 
gonos irregulares, permite le sea aplicada la for- 
ma del volumen del prisma, ya que sus aristas 
son perpendiculares a las bases. 


PRISMAS INCLINADOS 


Un prisma de base regular o irregular puede tener las aristas late- 
rales inclinadas. Se le llama prisma inclinado o prisma oblicuo. 


Calcular cl 


deremos de forma normal, por suma de áreas parciales. 
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a de un prisma oblicuo no ofrece problema; proce- 


¿Y para calcular el volumen?... Pues para calcular el volumen de un 
prisma inclinado, deberemos multiplicar el área de su sección recta 
por la arista. Entendemos por sección recta de un prisma inclinado la 
sección que se produce por corte de un plano perpendicular a las aris- 
tas inclinadas. 


E A 


Esta primera figura muestra en perspectiva 
un prisma oblicuo y su sección recta ABCD y 
a continuación la representación en alzado de 
este mismo prismá inclinado. 


Si seccionamos este prisma por A y por B, 
obtendremos dos pequeños prismas que en el 
alzado quedan representados por los dos trián- 
gulos FD B en la parte baja y ACE en la par- 
te alta. 


Si situamos el prisma inferior (que viene re- 
presentado por el triángulo F D B) encima del 
prisma triangular superior, vemos que, con el 
mismo volumen, se ha formado un prisma recto 
cuya altura es evidentemente su arista; arista 
que es exactamente la misma que en el prisma 
inclinado. Por tanto, el volumen de este prisma 
recto que se ha formado a partir del inclinado 
será igual a base por altura, base que resulta 
ser la sección recta del primitivo prisma y al- 
tura que hemos visto igual a la arista, 


Por tanto, podemos repetir, porque así se 
ha demostrado, que el volumen de un prisma 
inclinado es igual al producto del área de su 
sección recta por la longitud de su arista. 


LLAMAMOS CILINDRO AL CUERPO DE REVOLUCIÓN (vea lección primera) 
FORMADO POR EL MOVIMIENTO DE UN RECTÁNGULO GIRANDO ALREDEDOR DE UNO 
DE SUS LADOS QUE ACTÚA DE EJE DE REVOLUCIÓN. 

Lo que es un cilindro ya lo sabemos. Cuerpo de revolución engen- 
drado por un rectángulo al girar alrededor de uno de sus lados. 


Pero, para comprender la manera de encontrar su área y su volu- 
men, nos resultará más práctico decir que un cilindro es un prisma 
regular de infinito número de caras. Esta definición, para usted, ya no 
debe ofrecer ninguna dificultad de comprensión, puesto que empezando 
por el polígono, del cual pasamos al círculo considerado como poligono 
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nos dé su área lateral?... 


Recuerde que para el prisma regular esta fórmula era perímetro de 
la base por altura. Por lo tanto, para el cilindro debe ser exactamente e 
igual. Pero debe tenerse en cuenta que el perímetro de la base de un ci- | 
lindro será la longitud de la circunferencia de su base (las bases son | 
círculos), que sabemos es 2. r. Por lo tanto, tendremos que: | 


de infinito número de lados, hemos seguido esta similitud también en 
la esfera (recuerde que en la pasada lección dijimos que la considerá- 
bamos como un poliedro de infinitas caras). Por tanto no es nada ex- 
traño que ahora hagamos lo mismo con el cilindro. 

Y si el cilindro no es más que la última consecuencia del aumento 
del número de caras de un prisma regular, ¿cuál será la fórmula que 


vista principal | 


Area lateral cilindro=2 7 r.h 


Naturalmente, el área total será esta área lateral, más el área de los 
dos círculos bases, que ya sabemos cómo calcular. 


6) 


i imili i ¿li ista lor 
Partiendo de la similitud entre prisma regular y cilindro, tampoco db 


le será difícil comprender la fórmula para calcular su volumen. Casi 
me parece que ya la ha adivinado y que ni vale la pena decirlo. 


Indudablemente será igual al área de la base por la altura; y como 
que la base es un círculo, tendremos: 


Volumen cilindro =7 r?.h 


PIRAMIDE 


LLAMAMOS PIRÁMIDE AL CUERPO GEOMÉTRICO FORMADO POR UNA BASE POLI- 
GONAI., CUYOS LADOS SON TRIÁNGULOS CON UN VÉRTICE COMÚN LLAMADO TAM- 
BIÉN VÉRTICE DE LA PIRÁMIDE (V. EN EL GRÁFICO). 


La cara ABCD es la base de la pirámide 
dibujada. Los triangulos son las caras. La al- 
tura es la distancia desde el vértice a la base 
(h en el gráfico). 

Igual que en un prisma, la pirámide será 
triangular, cuadrangular, pentagonal, etc. 

Un caso particular de pirámide es la lla- 
mada TETRAEDRO, que no es más que una pirá- 
mide en la que todas sus caras (base incluída) 
son triángulos equiláteros. Un triángulo equi- 
látero es aquel que tiene los tres lados iguales. 

Pero, sea cual fuere la forma de la base de 
una pirámide, su volumen se encontrará siem- 
Pre MULTIPLICANDO EL ÁREA DE LA BASE POR UNA 
TERCERA PARTE DE SU ALTURA. 


Area base . altura 
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TRONCO DE PIRAMIDE 


LLAMAMOS TRONCO DE PIRÁMIDE A LA FIGURA QUE RESULTA AL EFE: 
UN CORTE A UNA PIRÁMIDE, MEDIANTE UN PLANO PARALELO A SU BASI 


Si examina usted la figura adjunta, se dará 
cuenta de que sus caras (excepto la base) son 
trapecios. Lo que ocurre en nuestra figura es 
general: todas las caras de un tronco de pirá- 
mide son siempre trapecios. 

El cálculo del volumen de un tronco de pi- 
rámide es un poco complicado. Lea despacio, 
por favor: 

El volumen de un tronco de pirámide se 
tiene MULTIPLICANDO UN TERCIO DE LA ALTURA 
(distancia entre las dos bases) POR LA SUMA DE 
LAS ÁREAS DE LA BASE MAYOR MÁS LA BASE MENOR, 
MÁS LA RAÍZ CUADRADA DEL PRODUCTO DEL ÁREA DE 
LAS DOS BASES. 


Es decir, que si hacemos que: 
h =altura del tronco de pirámide 
s, = área de la base mayor 

= área de la base menor 


el volumen vendrá dado por la siguiente 
fórmula : 
h 
v=—.(5+8+ Ys, - 8) 
3 


CILINDRO TRUNCADO 


ES EL CUERPO QUE SE OBTIENE AL CORTAR UN CILINDRO POR UN PLANO NO 
PARALELO A LA BASE. 


Mire la figura y vea que la base inferior 
es un círculo, mientras que la superior (la 
que se obtiene por corte) es una elipse, que 
viene a ser algo así como un círculo alargado. 


Aunque parece una figura complicada, el 
cálculo de su volumen resulta muy sencillo. 
Se obtiene multiplicando el área de la base 
inferior, por la semisuma de sus alturas. Vea 
en la figura las cotas h, y que son las dos 
alturas citadas. 


La fórmula por la que podemos obtener 
el volumen de un cilindro truncado es la si- 
guiente: 


TUBO 


LLAMAMOS TUBO AL CUERPO FORMADO POR UNA CORONA CIRCULAR DESPLA- 
ZÁNDOSE PARALELAMENTE A SÍ MISMA. Si lo consideramos como un cuerpo 
de revolución, veremos que el tubo viene engendrado por un rectángulo 
más o menos alargado, desplazándose alrededor de un eje exterior a él 
y paralelo a uno de sus lados. En términos vulgares, podemos decir que 
un tubo es un cilindro hueco. 


Un tubo tendrá una altura y dos radios: 
uno interior (el de la circunferencia interior de 
la corona circular base) y otro exterior (radio 
de la circunferencia exterior de la corona). 

El volumen de un tubo podemos calcularlo 
restando del volumen del cilindro exterior, el 
del cilindro interior. Sin embargo resulta más 
práctico operar mediante una fórmula directa. 


vista principal 


Si decimos que: 


h =altura del tubo 

r =radio interior del tubo 

R = radio exterior del tubo, 
la fórmula por la que podremos calcular su ÓN 
volumen será la siguiente : 


V=r.hx(R?—r) 


vista superior 


CONO 


ES UN CILINDRO CUYA BASE SUPERIOR HA QUEDADO REDUCIDA A UN PUNTO. 
También podemos considerarlo un cuerpo de revolución, en cuyo caso 
diremos que un cono ES EL CUERPO ENGENDRADO POR UN TRIÁNGULO REC- 
TÁNGULO QUE GIRA ALREDEDOR DE UNO DE SUS CATETOS. 


El vértice del cono es el punto a que ha que- 
dado reducida la base superior, siendo la al- 
tura la distancia que separa dicho vértice de 
la base... que es un círculo... que tendrá un 
radio (r). 


El volumen de un cono, se obtiene por la ME 

A G S vista principal 
misma fórmula con la que encontrábamos el 
volumen de una pirámide; pero teniendo en 


cuenta que esta vez la base es un círculo. O sea 
que el volumen de un cono será igual al pro- 
ducto del área de su base, por un tercio de 
su altura. 


vista superior 
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TRONCO DE CONO 


ES EL CUERPO QUE SE OBTIENE AL CORTAR UN CONO POR UN PLANO PARA- 


LELO A SU BASE. 


Como consecuencia, obtendremos un cuer- 
po con dos bases circulares, de las que la supe- 
rior será más pequeña que la inferior. La dis- 
tancia entre ambas bases será la altura. 


Si del cono total le restamos el volumen de 
la parte superior, evidentemente obtendremos 
el volumen del tronco de cono correspondien- 
te. Lo mejor, pero, es operar por aplicación 
directa de la fórmula oportuna. 

De acuerdo con los datos de la figura, el vo- 
lumen de un tronco de cono vendrá dado por 
la siguiente fórmula (¡un poco de paciencia !): 


rXh 
V=——— [R4$pr+(R . 1] 
3 

en dónde: 

h = altura 

R = radio mayor 

r = radio menor 

TONEL 


LLAMAMOS TONEL AL CUERPO DE REVOLUCIÓN ENGENDRADO POR UNA SU- 
PERFICIE RECTANGULAR, UNO DE CUYOS LADOS SE HA CONVERTIDO EN UN ARCO 
DE CIRCUNFERENCIA, GIRANDO ALREDEDOR DEL LADO OPUESTO AL MISMO. 


Si la superficie AB CD gira alrededor del 
lado A B, el cuerpo resultante será un tonel tal 
como el de la segunda figura al margen. 


Un tonel tiene dos bases circulares, con su 
diámetro correspondiente, y un diámetro ma- 
yor que corresponde a su parte más ancha. La 
altura es la distancia que separa sus dos bases. 
Vea que un tonel viene a ser algo así como un 
cilindro hinchado. 


No existe una fórmula exacta fácilmente 
aplicable para encontrar el volumen de un to- 
nel. Sin embargo, la que damos a continuación 
es lo suficientemente aproximada para que po- 
damos aplicarlo con toda tranquilidad. Dicha 
fórmula es: 


1 
VS E (2 R?+r) 


¡ 
vista frontal 


vista lateral 
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TORO 


Es UN CUERPO DE REVOLUCIÓN QUE SE ENGENDRA AL GIRAR UN CÍRCULO 
ALREDEDOR DE UN EJE EXTERIOR A ÉL. El cuerpo resultante, EL TORO, es lo 
que normalmente llamamos un neumático o anillo. Al margen tiene usted 
una representación en perspectiva y un corte por un plano diametral 
paralelo al plano del dibujo. 


El toro es un cuerpo que en mecánica tiene 
mucha importancia, ya que la mayor parte de 
las máquinas llevan las llamadas juntas de sec- 
ción generalmente tórica. 


Su volumen se obtiene por la siguiente fór- 


mula: 
V=2mM.R.r' 


Por la figura puede ver que R es el radio de 
revolución, mientras que r es el radio de la sec- 
ción circular del círculo que evoluciona alrede- 
dor del eje. 


Muchas piezas mecánicas y' muchos elementos de la construcción 
tienen formas prismáticas y cilíndricas. Haga un repaso mental a las 
piezas que se le ocurran; piense en los materiales que se emplean en 
construcción y en la forma que se les da y comprenderá que el conoci- 
miento de estos cálculos que nos han ocupado este capítulo es de pri- 
merísima necesidad. 


Areas y volúmenes de cuerpos geométricos 
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Clave de letras 


] 
2P. Perímetro 
2p'! bases 


h = Altura 


1 
S 

Area bases 
sg 


a=generatriz 


E Radios 
7, 


dibujo tecnico ME: IA 


LINEAS OCULTAS 
CORTES Y SECCIONES 


DEBE DIBUJARSE INCLUSO LO QUE NO VEMOS 


Cuando nos preguntan cómo es una naranja, respondemos normal- 
mente diciendo que es una fruta de forma aproximadamente esférica, 
de color característico (precisamente color naranja), etc., etc. Pocas 
veces se nos ocurre describir su interior y, sin embargo, no podemos 
decir que hemos dado una descripción completa de una naranja si no 
decimos a quien nos pregunta cómo es en su interior. 

Y quien dice naranja, dice cualquier cosa cuyas partes internas ten- 
gan unas características propias; que la distinguen de todo lo demás. 
El delineante se encuentra a cada paso con piezas cuyas principales ca- 
racterísticas están precisamente ocultas a nuestra mirada. ¡Y es del 
todo necesario encontrar la manera de representar en el plano estas 
partes ocultas! 

El dibujo técnico, para conseguir este objetivo, opera de dos 
formas distintas, según la complicación del plano: por las llamadas 
líneas ocultas y por las llamadas secciones que se obtienen por cortes 
de las piezas dibujadas. Vamos a explicar en qué consiste cada uno de 
estos procedimientos para dibujar partes ocultas de un cuerpo. 


LINEAS OCULTAS 


Vea este cubo que aparece dibujado al mar- 
gen. No se trata de un cubo vulgar y corriente, 
sino que en la perspectiva vemos claramente 
que centrado a él hay un taladro. Si dibujamos 
este cubo según la vista que indica la flecha 1, 
no veremos su taladro; quedará oculto a nues- 
tra mirada. ¡Y sin embargo, sabemos que 
existe! 

Puede usted decirme que una vista supe- 
rior demostraría la existencia de un taladro, 
Puesto que quedaría una circunferencia dibu- 
jada como prueba de su existencia. Eso es 
cierto, pero ¿hasta dónde alcanza este taladro? 
¿Atraviesa completamente el cubo o sólo hasta 
la mitad? No podemos saberlo con sólo una 
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vista superior, ni aun con una inferior y otra 
superior. 

La solución está en señalar todo el trayecto 
del taladro mediante líneas de trazo (de cuya 
existencia y espesor hablamos ya en la prime- 
ra lección), que son precisamente las llamadas 
líneas ocultas por indicar la estructura interna 
de la pieza dibujada. 


Esta cuestión quedará más clara con otro 
ejemplo. Se trata de esta pieza que dibujo en 
perspectiva para demostrar la existencia de 
una cavidad en la misma. Esta cavidad se abre 
hacia adentro, con lo cual quedan unas aris- 
tas ocultas, tanto si consideramos como vista 
principal la que indica la flecha como si con- 
sideramos como a tal la cara completamente 
lisa. Observe usted cómo en el plano de esta 
pieza se ha solucionado el problema mediante 

vT líneas de trazo que indican perfectamente la 
| situación de estas líneas ocultas. 


Con un poco de imaginación y empleando 


términos normales, podemos decir que el de- 
lineante no hace más que dibujar como si las 

l piezas que planea fuesen de un cristal que de- 
jase ver el interior de una forma un poco 
velada. 


CORTES Y SECCIONES 


Volvamos a la naranja con que hemos inaugurado el capítulo. Si de- 
seamos estudiar su estructura interna, ¿cuál es la solución más lógica?... 


Indiscutiblemente, lo primero que se nos ocurrirá será tomar un cu- 
chillo y cortarla por la mitad. La naranja se abre y muestra sin recato 
su estructura interna. ¿Por qué no hacer lo mismo con una pieza inter- 
namente complicada?... Pues sí; ni más ni menos eso es lo que hace el 
delineante cuando se encuentra con piezas de interior complicado. Cuan- 
do en una pieza se juntan muchos detalles interiores, como cavidades, 
taladros, nervios, etc., se hace poco menos que imposible su representa- 
ción por líneas ocultas. Se amontonaría tal cantidad de ellas que el di- 
bujo resultaría un verdadero embrollo. 


En alguna parte hemos dicho que muchas veces tendremos necesidad 
de ver las tripas de una pieza; y ya se sabe que cuando esta necesidad 
se presenta, el cirujano ¡raja, corta! Entonces aparece a la vista lo que 
antes estaba oculto. 


¡Ésta es la solución! Dibujar la pieza como si se hubiera cortado con 
un cuchillo, como hacíamos con la naranja. Veamos, por ejemplo, cómo 
se ha dibujado esta pieza : 


Se trata de un pistón. La figura A muestra una perspectiva del mismo 
en la que parte se ha cortado para demostrar su configuración interna. 
Es, pues, un dibujo demostrativo, no una vista. En la figura B se ha 
dibujado el mismo pistón mediante una vista en alzado normal y co- 
rriente, pero se han añadido las líneas ocultas que demuestran su confi- 
guración interna. Pero ¿queda lo suficientemente clara esta estructura 
interna por el procedimiento de las líneas ocultas?... Francamente, no. 
Vea, en cambio, la figura C. Se trata de un alzado, como antes, pero cor- 
tado diametralmente. Lo que se presenta a nuestros ojos es una sección 
total del pistón; es, en síntesis, nuestra naranja cortada. 


Pero resulta que en C demostramos la forma interna, pero no la ex- 
terna. Esto tiene fácil arreglo. Puede dibujarse un alzado externo y la 
sección aparte. 


Existe, empero, otro sistema: es el que indica la figura D, que se 
emplea muchísimo entre delineantes profesionales. Sobre una misma 
vista se ha dibujado la mitad de la pieza según su estructura exterior y 
la otra mitad según una sección diametral. Se emplea este sistema sobre 
todo en piezas simétricas, en las que el lado derecho es totalmente igual 
al izquierdo. Así resumimos en una sola vista la estructura total de la 
pieza con el consiguiente ahorro de tiempo y papel. 


RAYADO DE LAS SECCIONES 


O Todas las superficies que aparecen merced 


a una sección, deben rayarse mediante líneas 
Y 17 de trazo fino paralelas entre sí e inclinadas 
SN IZZZTITITIO ZA 


unos 45? respecto a la horizontal del dibujo o 
a la línea de contorno. 


No hay nada establecido sobre la separación 
entre cada dos líneas finas consecutivas. Queda 
a gusto del delineante, si bien es costumbre 
separar más las líneas en piezas grandes para 
acortar su separación en las más pequeñas. 
Ahora bien: La SEPARACIÓN PARA UNA MISMA 
PIEZA DEBE SER CONSTANTE. 
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SECCIONES DELGADAS. — Cuando encontramos 
piezas de poco espesor que han debido seccio- 
narse por necesidades del dibujo, no es con- 
veniente rayarlas a fin de evitar que el poco 
espacio disponible se convierta en un barrizal 
de líneas mezcladas con manchas de tinta. 

En estos casos, que se presentan cuando en 
el plano intervienen piezas de chapa, perfiles 
laminados, etc., en vez de rayar es mucho me- 
jor ennegrecer totalmente la sección. Si en un 
mismo corte coinciden varias secciones delga- 
das (que hemos quedado en ennegrecer) y de- 
ben distinguirse las unas de las otras, se adop- 
ta la solución de dejar una línea blanca entre 
sección y sección. Vea por la figura cómo se 
distinguen perfectamente las cuatro piezas sec- 
cionadas. 

INSCRIPCIÓN DE COTAS O INDICACIONES SIMILA- 
RES. — Podemos encontrarnos en el caso de te- 
ner que acotar alguna pieza seccionada sin que 
sea posible valernos de cotas exteriores al di- 
bujo, lo que, como vimos, era la mejor solu- 
ción, En caso de vernos obligados a situar un 
valor numérico en una superficie seccionada, 
deberá interrumpirse el rayado a fin de que el 


338 


Cuando exista más de una pieza seccionada, 
es decir, cuando el corte alcance a más de una 
pieza, cada una de ellas se rayará en dirección 
opuesta a la que le es contigua, de forma que las 
líneas de rayado de dos piezas consecutivas 
queden perpendiculares entre sí. Éste es el caso 
de las piezas 1 y 2 del conjunto que aparece 
al margen, que no es más que un corte diame- 
tral (según un plano que pasa por un diáme- 
tro) del conjunto de piezas que para mayor 
claridad dibujamos en perspectiva. 

Cuando existe una tercera pieza (tal es el 
caso de la arandela 3 de nuestro conjunto) en 
contacto con las otras dos, como que éstas 
ya estarán rayadas en direcciones perpendicu- 
lares, fatalmente nuestra tercera pieza deberá 
rayarse con trazos paralelos a los de alguna 
de las piezas que toca. Este inconveniente se 
soluciona dando al nuevo rayado un espesor 
mayor, con lo cual todas las piezas se distin- 
guirán perfectamente. 

Y ahora, una observación importante: To- 
DAS LAS PARTES DE UNA MISMA PIEZA QUE PUEDAN 
APARECER EN UNA SECCIÓN, DEBERÁN RAYARSE CON 
EL MISMO ESPESOR Y DIRECCIÓN. 
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valor numérico quede sobre fondo blanco. Es 
la manera de que su lectura no se preste a 
equívocos. 


INDICACION DE LOS CORTES 


Hemos visto la manera de dibujar una sec- 
ción; pero ¿se le ha ocurrido a usted pensar 
cómo nos las arreglaremos para dar una idea 
exacta del lugar por el que hemos seccionado 
la pieza?... 

imagine usted que esta perspectiva que tie- 
ne al margen es la mitad exacta de una pieza 
de madera. O sea que la vista frontal perte- 
neciente a esta perspectiva es en realidad la 
sección del total de la pieza en caso de se- 
rrarla (seccionarla) por la mitad. ¿Cómo indi- 
caremos en el plano el hecho de que la sec- 
ción que aparecerá en él pertenece precisamen- 
te a un corte efectuado de arriba a abajo por 
la mitad exacta de la pieza? 


Vea usted la solución: en la vista superior 
de la pieza — mediante línea de trazo y punto — 
se ha indicado la dirección del plano que corta 
la pieza, añadiendo además unas flechas algo 
más gruesas que la línea de trazo y punto in- 
dicativo del plano de corte que dicen desde qué 
dirección queda vista la sección obtenida. Di- 
cho de otro modo: las flechas indican la di- 
rección en que proyectamos la sección que apa- 
rece dibujada en alzado encima de la vista su- 
perior. 

Por encima de las flechas se dibujan dos 
letras iguales. Esto tiene por objeto bautizar 
la sección. Observe que al dibujarla hemos 
escrito encima de ella corte A- A, con lo cual 
queremos decir que la sección dibujada es la 
obtenida al-cortar la vista superior por medio 
del plano que pasa por A-A. 


Observe la otra figura. En ella aparecen dos 
cortes efectuados según dos planos distintos : 
el plano A-A y el plano B-B. Han sido necesa- 
rios dos cortes para demostrar que esta pieza 
tiene dos secciones distintas. 


Corte A-A 


Y 


SECCIONES QUEBRADAS. — En la página siguiente tiene usted una vista 
superior repetida de una pieza circular con tres taladros. Es indiscuti- 
ble, según lo estudiado hasta aquí, que para representar la estructura 
interna de estos taladros necesitamos dos cortes. Uno de ellos según el 


corte A-A 


Corte 8-8 
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plano 1-1, que daría una sección en la que aparecerían dos de los tala- 
dros. Luego, mediante el corte 11 - II tendríamos el taladro que nos falta 
y el taladro central otra vez. 


Sin embargo, no es ésta la solución corriente. Lo que hace el profe- 
sional es seccionar la figura mediante un plano quebrado haciéndolo 
pasar por donde le interesa, que, en nuestro caso, son los centros de los 
tres taladros. Puede usted ver la sección obtenida por el corte A-A: 
aparece perfectamente visible la estructura interna de los tres agujeros, 
que es lo que interesaba demostrar. 


Los cambios de dirección de un plano de 
corte quebrado deben indicarse con unos tra- 
zos más gruesos que los de la línea de trazo 


DADA y punto. Eso es lo que se ha hecho en el 

punto O de la figura anterior y en los puntos 
ZAR B, C, D y E de este nuevo ejemplo del mar- 
gen, cuyo plano de corte se ha complicado un 
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Ya ve cómo las tretas del oficio tienden 
siempre a una mayor simplificación del plano 
y a un ahorro de tiempo. Es una doble ga- 
nancia. 


La aplicación de las secciones al dibujo técnico, es una de las 
cosas que proporciona mayores posibilidades representativas, pero, 
al mismo tiempo es lo que con más facilidad puede desorientar al 
no iniciado. Las secciones solucionan muchos problemas de repre- 
sentación, pero no es menos cierto que ante un plano con muchas 
secciones puede perderse la noción de la forma. Se requiere una 
auténtica agilidad mental y una costumbre retierada en la inter- 
pretación de planos para identificar con rapidez la forma real de 
las partes seccionadas de un plano. 

El problema, en realidad es el de siempre: saber pasar mental- 
mente de la proyección sobre el plano, a la forma en el espacio, 
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cosa esta que sólo se consigue a base de mucho mirar y mucho 
analizar. La interpretación de planos, como todo, requiere prác- 
tica que, sobre todo, se consigue a medida que se va dibujando, 
puesto que verse forzado a la solución de problemas interpretati- 
vos es lo que poco a poco nos familiariza con algo tan conven- 


cional como es el dibujo técnico. 


Hecho este paréntesis continuemos el estudio de estas normas 


generales sobre las secciones y cortes. 
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LINEAS DE ROTURA 


Puede ocurrir que en una pieza sólo exista 
un pequeño detalle que merezca ser represen- 
tado por una sección. Si aquello que requiere 
sección es sólo una pequeña parte de la pieza 
dibujada es evidente que lo más importante 
será la forma externa de la pieza y no la inter- 
na, que, sin embargo, presenta aquel detalle 
que no puede demostrarse si no es por un cor- 
te que nos muestre la sección. 

¿Solución?... Muy sencilla: no se dibuja la 
sección total de la pieza, sino que sólo se efec- 
túa un corte parcial en aquella parte que lo 
necesita, corte que se limita por la llamada lí- 
nea de rotura que separa la parte seccionada 
de la no seccionada. 

Como podrá colegir, estas líneas de rotu- 
ra, que limitan la parte seccionada, se dibujan 
en trazo fino irregular, es decir, como si en 
realidad la pieza se hubiera roto por esa línea. 

En el caso de una pieza muy larga y de con- 
figuración constante, no tendremos necesidad 
de dibujarla entera (cosa que algunas veces re- 
sultaría francamente ridícula) si la interrumpi- 
mos mediante uno de los dos sistemas que en 
el gráfico damos por buenos, o sea, los casos B 
y C. 

En estos gráficos hemos representado un 
eje macizo. Puede igualmente tratarse de otra 
clase de pieza: un brazo de palanca, un pasa- 
mano, etc. 

Vea en la solución de la figura D (última 
del gráfico) como se representa la línea de ro- 
tura en un tubo, es decir, en un material hue- 
co, a fin de que dé esta sensación. 


REPRESENTACION DE SECCIONES EN CASOS ESPECIALES 


SECCIONES SUPERPUESTAS AL DIBUJO DE LA VIS- 
TA PRINCIPAL. — En una pieza poco complicada 
pueden situarse las secciones necesarias direc- 
tamente sobre el dibujo de la vista principal 
sin necesidad de dibujarlas aparte y menos de 
efectuar una vista seccionada. Tal es el caso 
de estas dos piezas que dibujamos. 


Se entiende, empero, que la sección rayada 
pertenece única y exclusivamente a la parte de 
la pieza situada sobre el plano de corte. 
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Latas añ] 


DISPOSICIÓN ESPECIAL PARA VARIAS SECCIONES DE UNA MISMA PIEZA. — 
En ejes de sección varia, y en general para piezas alargadas de sección 
no constante, es muy práctico situar cada una de las secciones debajo 
de la vista principal de la pieza, en la que se indicarán los distintos pla- 
nos secantes así como la dirección desde la que se considera vista la 
sección. Vea cómo la figura ofrece una gran claridad de interpretación. 
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ELEMENTOS QUE NO SE REPRESENTAN SECCIONADOS 


La finalidad de todo corte es poner en evidencia mediante la sección 
que origina la configuración interior de una pieza con sus cavidades, ner- 
vios, etc. 

Es lógico que no tenga ningún sentido dibujar en corte una pieza 
que de antemano se sabe no va a tener ninguna particularidad interna 
o que, en caso de tenerla, todo el mundo sabe cómo es. Una tuerca, por 
ejemplo, no tiene otro problema una vez conocida la naturaleza de su 
rosca. ¿Qué necesidad tendremos, pues, de dibujarla en corte si los de 
todas las tuercas serían'iguales excepto en el tipo de rosca empleado?... 

Total: existen piezas que jamás se representan en corte; vamos a 
dar una lista de ellas acompañada de la forma correcta de representa- 
ción. 

Estas piezas son: 


TORNILLOS, TUERCAS Y ARANDELAS 


CADENAS 
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NERVIOS DE MAQUINAS 
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LAS ACOTACIONES EN LOS PLANOS DE CONSTRUCCION 


Las normas generales dadas para la acota- 
ción de los dibujos técnicos, mantienen su vi- 
gencia en los planos de construcción. Sin em- 
bargo, se hacen algunas concesiones encamina- 
das a conseguir mayor rapidez en el dibujo. Se- 
gún las preferencias de las distintas oficinas 
técnicas de construcción y arquitectura se adop- 
tan modalidades distintas que si bien no están 
normalizadas, son igualmente eficaces y perfec- 
tamente aceptables por el buen aspecto que 
proporcionan al dibujo. 

En los planos de construcción es tradicional 
suprimir las flechas terminales de las líneas de 
cota, El motivo no es otro que el exceso de de: 
talle y exactitud que estas flechas requieren si 
se desea que su ejecución sea perfecta y no 
afecten la apariencia de un plano irreprochable. 

Por este motivo se han buscado otros siste- 
mas para limitar las líneas de cota, sistemas 
que permitiendo una mayor rapidez de ejecu: 
ción, mantengan el plano con una presentación 
intachable. 

Si por geometría afirmamos que dos puntos 
determinan una recta, es lógico que sean dos 
puntos los que limitan la línea de cota. Estos 
puntos son las intersecciones entre las dos lí- 
neas de referencia y la línea de cota. En reali- 
dad se trata de valorar los dos puntos extremos 
hacia los que señalan las flechas terminales de 
las líneas de cotas en los planos de mecánica. 

Puesto que se prescinde de las flechas termi- 
nales, es preciso remarcar los dos puntos extre- 
mos, para que la lectura de la cota pueda ha- 


cerse sin posibilidad de error. Esta valoración 
de los puntos terminales se consigue mediante- 
cuatro soluciones distintas, todas ellas plena- 
mente aceptables. La adopción de una u otra, 
dependerá del criterio que se siga en la oficina 
técnica en que el proyectista desarrolle su tra- 
bajo. 

He ahi las cuatro posibilidades para que su- 
primiendo las flechas terminales de las líneas 
de cotas, queden destacados los puntos ex- 
tremos: 

La posibilidad A debe ejecutarse con com- 
pás bailarina y se emplea muy poco. 

La posibilidad B se ejecuta con plumilla de 
rotular o con un rotulador cilíndrico para plan- 
tillas, del cual debemos hablar cuando trate- 
mos extensamente de la rotulación de los pla- 
nos de construcción. 

La posibilidad C consiste en un trazo incli- 
nado a 45” hacia arriba, según la posición de 
lectura del valor nominal de la cota. Esta posi- 
bilidad está prevista en la DIN 406 y puede tra- 
zarse con plumilla de rotular si se tiene la se- 
guridad suficiente para conseguir un trazo pre- 
cisamente con una inclinación de 45”. 

La posibilidad D consiste en suprimir las 
líneas de referencia, sustituyéndolas por un sim- 
ple trazo que limite la línea de cota allí donde 
normalmente debería intersectar la de referen- 
cia correspondiente. Esta solución, por supri- 
mir trazos que no pertenecen al plano propia- 
mente dicho, es quizás la que proporciona una 
mayor sensación de claridad y orden. 


INCORRECTO 
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descentrado. no pasa la lnea: 


de cota 


En la página siguiente se inserta el frag- 
mento de un plano según la solución C, que 


como se ha dicho queda prevista en normas 
DIN 406. 
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LAS LINEAS EN LOS DIBUJOS DE ARQUITECTURA 


En los dibujos técnicos de arquitectura se 
reconocen los cuatro tipos de líneas prescritas 
por la norma DIN 15: líneas llenas o conti- 
nuas, líneas de trazo, líneas de trazo y punto 
y líneas a mano alzada o de trazado intencio- 
nadamente irregular. 

Según la misma norma pueden considerar- 
se tres espesores de líneas: gruesa, media y 
fina. Sólo las líneas de trazos pueden trazarse 
de espesor mediano, ya que las llenas se traza- 
rán gruesas o finas y las de trazo y punto deben 
trazarse finas. La línea a mano alzada sólo 
se emplea fina. 


GRUPOS DE LINEAS SEGUN DIN 


No hay unos espesores únicos, sino que se- 
gún las dimensiones del dibujo puede hacerse 
de más o de menos. Sin embargo, las DIN 
hablan de cuatro grupos de líneas que se deno- 
minan según el espesor de la línea más gruesa. 


Estas normas, por cuanto no son obra de 
un capricho, sino que viven y evolucionan con 
el tiempo, hace años eran distintas que en la 
actualidad; dentro de unos años más, con toda 
seguridad, se ajustarán de nuevo de acuerdo 
con las mejoras que la experiencia haya dic- 
tado. 
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No se trata de una norma absoluta, sino de 
una orientación que puede adaptarse a las 
necesidades del momento. Si al observar los 
grupos de líneas se cree que hace falta el gru- 
po 0'4, ¡pues se crea para uso personal! 

También, y siempre que las circunstancias 
lo aconsejen, pueden buscarse mayores contras- 
tes entre los gruesos de líneas de un mismo 
grupo. Puede resultar interesante una diferen- 
ciación más inmediata entre las distintas líneas 
de un dibujo. En el grupo 0'8, por ejemplo, 
quizás pueden interesar líneas de cota más 
finas de lo que prevé lo normalizado en dicho 
grupo (0'3 mm). 

En cuanto al empleo específico de las lí- 
neas normalizadas no se encuentra, en arqui- 


ARISTAS VISIBLES Y LINEAS DE CONTORNO 


Las aristas visibles se representan con lí- 
neas llenas gruesas, aunque la denominación 
de gruesas excluye toda exageración. 


En el gráfico inmediato puede ver este tipo 
de línea en la representación de una ventana 
según su sección horizontal. En a se ha dibu- 
jado teniendo en cuenta sólo la luz y espesor 
del muro; son dos aristas visibles limitando el 
empecho por el interior y siguiendo el mismo 
plano del paramento exterior, En b tenemos 
otra ventana con alféizar saliente y carpintería, 
representada asimismo con líneas gruesas con- 
tinuas. Una triple línea soluciona la obra de 
carpintería: dos para la sección horizontal de 
la ventana y una central representando el cris- 
tal de la misma. En c tenemos un hueco o ven- 
tana de tabique: dos nuevas líneas del tipo 
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tectura, un criterio universal ni unas prescrip- 
ciones normativas que den la misma unidad 
de criterio que encontramos en mecánica. 

La carencia de un criterio único proporcio- 
na distintas posibilidades para representar una 
misma cosa; pero tiene el inconveniente de 
que, ante un cambio eventual de oficina técnica, 
nos encontramos con un nuevo puesto de tra- 
bajo, donde se siguen criterios distintos de los 
que privaban en nuestra anterior oficina. 

Aquí, empero, nos referimos siempre a los 
principales sistemas de representación, a los 
usados además de las normas. Si alguna vez 
nos encontramos con formas de representa- 
ción distintas a las que venimos usando en 
nuestro trabajo habitual, poco diferirán de lo 
que aquí veremos. 


continuo y grueso que, esta vez, deben determi- 
narse con un poco de vista: la doble línea no 
debe ser tan gruesa que pueda confundirse en 
una sola, en cuyo caso desaparecería la idea 
de espacio hueco. Tampoco debemos determi- 
narlas tan finas que puedan confundirse con 
líneas de cota. 


Respecto a las zonas seccionadas (muros y 
tabiques), hay distintas formas para represen- 
tarlas, todas ellas perfectamente admisibles. 


En e, por ejemplo, la superficie se ha relle- 
nado de una manera convencional para indicar 
que se trata de una pared de ladrillo (cada 
material tiene su correspondiente representa- 
ción gráfica), mientras que en f se ha optado 
por rellenarla completamente de tinta, solución 
también correcta y, desde luego, mucho más 
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rápida. La solución d, aún más rápida y prác- 
tica, consiste en reforzar la línea de contorno 
con el mismo grueso de plumilla que se haya 
empleado para rellenar los tabiques. 


Antes de determinar el grosor para las aris- 
tas visibles, debe pensarse en los demás elemen- 


ARISTAS OCULTAS 


En los planos de construcción suelen evi- 
tarse los gráficos que representan aristas ocul- 
tas; pero en caso de absoluta necesidad se 
recurre a la misma solución que encontramos 
en los dibujos de mecánica: líneas disconti- 
nuas de grosor medio, como prescriben las 
normas. 


CORTES Y EJES 


Las líneas de corte que determinan la si- 
tuación de los planos seccionales pueden acom- 
pañarse de la línea auxiliar con la flecha ter- 
minal indicadora de la dirección en que veremos 
la superficie seccionada. Estas flechas se rotu- 
lan con una letra mayúscula que sirve para 
denominar la sección, cuando la naturaleza del 
plano requiere más de una. Así. Hablaremos 
de la sección A—B o de la sección D—E, 
por ejemplo. 


tos gráficos que integrarán el plano, con el fin 
de evitar cualquier confusión que pudiera sur- 
gir por escoger una línea de contorno dema- 
siado fina (posibles confusiones con líneas de 
cotas o de dirección ascendente de las escale- 
ras, como en g), o por determinarlas demasia- 
do gruesas. 


LINEAS DE CORTE 
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SECCION AB 


Las líneas de corte no se trazan a todo lo 
largo de-la trayectoria que sigue el plano sec- 
cional, sino sólo en la longitud necesaria para 
que afecten al contorno de la superficie cortada 
y para llevar fuera de ella la flecha indicadora 
de la dirección del corte. 


Cuando se trata de una sección quebrada 


SECCION CF 


tampoco se traza toda la línea de corte, sino 
que, actuando como en una sección normal, se 
añade parte de la línea de corte en los ángulos 
que señalan un cambio de dirección del plano 
seccional. Los vértices de estos ángulos se ro- 
tulan con letras correlativas. La sección puede 
nombrarse por sus letras extremas (por ejem- 
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plo, sección A— E), que al no ser correlativas 
implican la existencia de otras letras interme- 
dias (B, C, D) correspondientes a otros tantos 
cambios de dirección en el corte fácilmente 
identificables en el plano. 

Así como los cortes se indican con línea 
gruesa de trazo y punto, los ejes de simetría se 
representan según normas; es decir, con líneas 
de trazo y punto fina. 

Una línea de ejes debe empezar y debe ter- 
minar con un trazo (no con un punto), siendo 
estos trazos los que deben cortar el contorno 
de la figura. Las líneas de ejes serán regulares 


ROTURAS O DISCONTINUIDADES 


Cuando un objeto o una estructura tienen 
una continuidad uniforme sin alteraciones a lo 
largo de su extensión (caso característico en 
jácenas y vigas de perfil metálico) no es necesa- 
rio dibujar toda la pieza, sino únicamente aque- 
llas partes que tienen verdadero interés. Se 
produce una discontinuidad en el dibujo, una 
verdadera interrupción, allí donde se ha su- 
primido la parte de pieza o estructura que re- 
presentamos. 

Pero no podemos suprimir impunemente 
parte de una estructura sin advertirlo de una u 
otra forma. Allí donde termina una parte del 
dibujo y continúa la otra, se determina por 
medio de dos líneas un poco separadas entre 
sí. Son las líneas de rotura, entre las que men- 
talmente puede considerarse situada la parte 
del modelo que hemos suprimido. 

Estas líneas de rotura pueden trazarse a 
mano alzada, como si intentásemos represen- 
tar, gracias a las irregularidades de este tipo 
de línea, que el objeto o pieza se ha roto por 
aquel sitio. (Caso a.) 

Las roturas también pueden indicarse con 
línea de trazo y punto, pero haciendo los tra- 
zos más cortos que en las líneas de ejes. Esta 
solución se adopta muy especialmente al di- 
bujar los elementos de una estructura de acero. 


A A A 
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en su trazado y se resolverán con el menor 
número posible de trazos. 


MAL BIEN MEJOR 


Es el caso b, que está ganando adeptos entre 
los proyectistas en construcción. 

Otra de las tendencias actuales es la repre- 
sentación de las roturas mediante líneas de 
trazos más largos de lo normal y con línea 
muy fina. Es decir; como si se tratase de una 
línea de ejes en la que se hubiesen suprimido 
los puntos (c). 

También podemos encontrarnos con la solu- 
ción d, consistente en la supresión total de las 
líneas de rotura. Todas las líneas de contorno 
e interiores terminan allí donde debiera exis- 
tir la línea de rotura. A pesar de que también 
este sistema va ganando adeptos (sin duda por 
el ahorro de tiempo que representa), tiene el in- 
conveniente de la poca claridad. Las roturas 
pueden aparecer casi imperceptiblemente, se- 
gún los casos, sobre todo cuando el dibujante 
tiene presente que las líneas de rotura —inexis- 
tentes en este caso— se conciben muy juntas. 

Dos nuevos tipos de líneas de rotura son los 
que rotulamos con e y f, el primero trazado 
con regla y a mano alzada el segundo. 

Cuando se trata de roturas en cuerpos cilín- 
dricos macizos (caso de pilotes de cimentación, 
por ejemplo) se representan según se indica 
en g; y si los cuerpos redondos resultan ade- 


más huecos, se prescribe la solución h. 


HA MO E 
y A 


La 


RAYADO 


Todo cuanto hemos dicho anteriormente 
sobre este particular tiene aquí vigencia. Sin 
embargo, en los dibujos de arquitectura es cos- 
tumbre hacer los rayados según la clase de 
material de que se trate, ajustándose para ello 
a normas establecidas. Así, las piezas de hor- 
migón, madera, compuestos férricos, etc., tie- 
nen su peculiar indicación. 

En una lección posterior se trata de la «Re- 
presentación gráfica de materiales», en donde 
encontrará una tabla de materiales con la in- 
dicación de sus rayados. 


VIGAS Y JACENAS 


Las jácenas existentes debajo de la losa o 
de cualquier otro tipo de piso se representan 
por líneas de trazo, como corresponde a una 
forma oculta. Las vigas, empero, como suelen 
presentarse en gran cantidad, se indican dan- 
do la situación de su eje (línea de trazo y pun- 
to). Si interesa dar a conocer la forma exacta 
de las. vigas se dibuja un detalle para caracte- 
rizarla. 


INTERRUPCIONES 


En muchas ocasiones, y cuando se trata de 
ganar tiempo, existe la posibilidad de interrum- 
pir el dibujo para representar sólo una parte 
de la que tiene una continuidad natural. 


Así, cuando se dibujan formas simétricas el 
eje de simetría representa una interrupción na- 
tural del dibujo, ya que se sobrentiende que 
al otro lado del eje se repite lo mismo que el 
eje interrumpe. 

Cuando se trata de piezas totalmente uni- 
formes, o de estructuras en las que se hace di- 
fícil determinar su dimensionado final, la in- 
terrupción se indica por una sola línea de ro- 
tura, Esta interrupción indica que lo dibujado 
tiene una regularidad total. 


Tal sucede muy especialmente al dibujar 
cimientos, ya que en múltiples ocasiones resul- 
ta que al realizar el proyecto aún se desconoce 
lo que en realidad será necesario profundizar- 
se en el terreno, Por este motivo se interrum- 
pen las cimentaciones y pilotes con una simple 
línea de rotura. 


Ejemplo de línea secundaria: línea continua fina 
indicando la dirección ascendente de una escalera. 


Las líneas de ejes de las vigas pueden hacer- 
se con trazo grueso o con trazo fino. Ahora 
bien: cuando se trate de plantas de envigado 
en las que hay varias jácenas, también éstas 
se representan por su eje, en cuyo caso se re- 
serva la línea de ejes gruesa para las jácenas 
y se emplea la fina para las vigas. 


ARMADURAS PARA HORMIGON ARMADO 


Las armaduras para hormigón armado que- 
dan en el interior del macizo de hormigón, se- 
gún lo cual, de acuerdo con las normas, debe- 
rían grafiarse con líneas de trazos. Sin embar- 
go, no se hace así debido a la complicación que 
representa y la consiguiente pérdida de tiempo; 
además no proporcionaría ninguna ventaja in- 
terpretativa. 

Para lo que se refiere a las armaduras (y 
sólo para estos casos), el macizo de hormigón 
se considera transparente y las barras de hie- 
rro se representan sin dificultades, como si se 
tratase de elementos vistos, 

La mejor representación de las barras de 
hierro sería, quizás, por medio de líneas de con- 
torno, o sea una doble línea que demostraría 
cómo se cruzan los hierros. 

Este sistema, empero, es de excepción. Sólo 
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Advierta cómo las jácenas se han indicado con líneas 
de trazo y las vigas con líneas de trazo y punto. 


se emplea en aquellos planos de detalle en que 
se hace imprescindible demostrar los cruces de 
las armaduras que, con una representación 
normal podrían llevar a falsas interpretacio- 
nes. 


La representación normal es una línea llena 
del grosor correspondiente al diámetro del hie- 
rro según la escala, o por lo menos aproximada 
al mismo. Operando de esta manera se apre- 
cian de inmediato los distintos gruesos de hie- 
rro a considerar y su situación dentro del ma- 
cizo. 

En la práctica no debe perderse mucho 
tiempo para ajustar el grueso de la línea al 
diámetro a escala del hierro, pero sí que debe 
manifestarse la tendencia a una diferenciación 
entre los distintos gruesos de las barras, de 
acuerdo con su diámetro. 


Para demostrar la situación de los hierros dentro del bloque de hormigón, se le supone transpa- 
rente, con lo cual las armaduras pasan a ser formas vistas que se representan comúnmente con 
línea de trazo continuo grueso (del grosor que corresponde al diámetro de los hierros). En este 
gráfico aparecen: Líneas de contorno, líneas finas para ejes, cotas y rotura. Línea de grosor no 
normalizado para los hierros. 
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EJECUCION DE PLANOS 


EL NACIMIENTO DE UNA MAQUINA 
PLANO DE CONJUNTO 

PLANOS DE DESPIECE 

PLANOS DE GRUPO 


Una nueva máquina va a ser lanzada al mercado. El ingeniero o per- 
sona responsable de su planeamiento con un montón de croquis y datos 
relativos a los diferentes mecanismos de que ha de constar la máquina 
en cuestión hace entrega de los mismos al Delineante Proyectista, a fin 
de que proceda a la confección del PLANO DE CONJUNTO, en el cual 
todos aquellos mecanismos croquizados deben encajar perfectamente. 
Representa una labor ardua y minuciosa. Lograr que todos los meca- 
nismos se acoplen es un trabajo concienzudo. El ingeniero sólo le habrá 
dado los datos fundamentales, pero hay un sin fin de piezas (como tor- 
nillos, tuercas, manguitos, resortes, palancas, engranajes, etc.) que ha- 
brán, sin duda, de ser incorporadas, y esto es cometido directo del pro- 
yectista. 

Una vez terminado el plano de conjunto, que en ocasiones puede lle- 
varle muchos días, y previa aprobación del ingeniero (lo más seguro des- 
pués de algunas reformas sobre el plano primitivo), comienza una nueva 
labor: EL DESPIECE, que constituye en sí un trabajo de simple deli- 
neante. 

Para poder efectuar los distintos planos de despiece, se han nume- 
rado en el de conjunto todas las piezas que integran la máquina, con 
lo cual no hay posibilidad de confundir una pieza con otra. Hasta la 
pieza más insignificante (un tornillo, un pasador, un interruptor, etc.) 
tendrá su propio número. 

Si la máquina consta de 400 piezas distintas, pongamos por caso, 
cuatrocientos planos distintos de despiece serán necesarios, uno para 
cada pieza. El despiece es labor entretenida y que debe llevarse a cabo 
con el mayor cuidado, ya que cualquier plano de despiece mal solucio- 
nado representa una pieza mal construida que, en consecuencia, no 
ajustará en el conjunto cuando se monte la máquina. 

Los planos de despiece deben ser detallados: han de contener los 
cortes y vistas necesarios para la absoluta comprensión de la pieza que 
representan. Estos planos son los que deberán ir al taller de fabrica- 
ción, de modo que el delineante debe ponerse en el lugar del construc- 
tor a fin de darle cuantos datos precise para cumplir con su misión. 

Una vez dibujados todos los planos de despiece (que se guardarán 
en una carpeta destinada únicamente a la máquina en cuestión, y que 
se archivará luego) viene la tercera operación: 

Los PLANOS DE GRUPO, llamados así los conjuntos parciales o diferen- 
tes mecanismos que forman la máquina. Cada uno de ellos se formará, 
pues, de acuerdo con las cotas y detalles de los planos de despiece que 
les corresponda. 


Si los planos de despiece son perfectos no surgirá dificultad alguna 
y los planos de grupo no será tarea difícil. Si algún plano de despiece 
contiene un error, las piezas no encajarán en el conjunto y deberán 
efectuarse las modificaciones oportunas. 

Y, finalmente, partiendo de los planos de grupo se dibujará un nuevo 
plano de conjunto para comprobar si los grupos se acoplan unos con 
otros de acuerdo con el plano primero, dibujado directamente por el 
proyectista sobre datos del ingeniero. 

Listo el último plano de conjunto, se distribuyen los planos: 

a) Los de despiece, al taller encargado de mecanizar las piezas. 

b) Los de grupo, al encargado de montarlos. 

c) El de conjunto, al encargado de montar el conjunto. 

De todos los planos se habrán sacado copias, previo un calco sobre 
papel vegetal. Tenga en cuenta que los planos originales nunca se en- 
tregan al industrial; se le entrega una copia heliográfica que, si se es- 
tropea, nada se pierde. Es más: ya se cuenta con este deterioro. Una 
vez ha servido puede tirarse al cesto de los papeles con toda tranquili- 
dad, puesto que en el archivo de la empresa queda guardado todo el 
material gráfico original. 

El delineante ha terminado su misión con respecto a esta máquina. 
Puede empezar con otro asunto. 


PLANO A MANO ALZADA ENTREGADO POR UN 
SUPUESTO CLIENTE 
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EJEMPLO PRACTICO 


NUMERO 1 


PLANOS DE DESPIECE Y PLANOS DE CONJUNTO A 
PARTIR DE UN CROQUIS DADO POR UN CLIENTE 


Vea la lámina de la página anterior. En ella tiene usted un cró- 
quis que el cliente señor Fulánez nos ha entregado a fin de que nuestra 
empresa construya el juego de eje y poleas que necesita. Nuestro cliente 
sabe perfectamente las características que debe tener el conjunto; y por 
eso nos da un croquis acotado y con un corte parcial para que se apre- 
cie la sección que deben tener las dos poleas. 

Bien; usted y yo seremos los encargados de dibujar los planos ne- 
cesarios para que los del taller pongan manos a la obra. Empezaremos 
por tomar el croquis dado y numeraremos las piezas. Advertimos que 
el conjunto consta de un total de siete piezas: Un eje, dos poleas igua- 
les, dos arandelas iguales y dos tuercas iguales. Por lo tanto, con cua- 
tro planos de despiece tendremos suficiente. ¿Vamos a por el primero?... 
¡Al ataque! 

Hemos establecido que sea el eje la pieza número 1. Con el doble 
decímetro y una lámina amarilla DIN A4, ayudados, claro del lápiz, es- 
cuadras y cuanto sea preciso, dibujaremos el primer plano de despiece, 
que sería así: 
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Observe usted que las partes roscadas de esta pieza, o sea sus extre- 
mos, en los que deben enroscar las poleas y tuercas, no se han dibujado 
de esta forma... sino de ésta: 


=— e 


Las normas DIN establecen que una rosca puede indicarse mediante 
dos líneas de trazo para ahorrarse el trabajo de dibujar los dientes y 
paso de rosca. Claro que hay que dar la indicación de la clase de rosca 
de que se trata. De todo ello hablaremos en las primeras lecciones de 
la especialidad mecánica. 

Este primer plano de despiece deberá llevar um número. Si supo- 
nemos que el número del plano de conjunto es el 728, el plano perte- 
neciente al eje será el 728-1, puesto que es la pieza 1 del plano de con- 
junto 728. Véalo indicado así en el cajetín del rótulo. 

Y vamos con la segunda pieza, que será la polea. Su plano de des- 
piece será éste: 


Este plano es el segundo de la serie y queda indicado en el cajetín 
del rótulo mediante la numeración 728-2. También se ha indicado que 
el número de piezas a fabricar es de dos. 


1-Dibujo Técnico 1! 
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Vea cómo en el taladro central se ha indicado la rosca, que, desde 
luego, ha de ser exactamente igual a la del eje con que debe roscar, 
tanto en la sección como en la vista frontal. Si la vista izquierda se ha 
dibujado en corte es simplemente para indicar con claridad el perfil de 
la polea. 

Pieza 3: será la arandela. Su plano de despiece, sencillísimo, será 
tal como éste: 


2 piezas 


an 


ARANDELA 
[==> 


Se ha dibujado en corte la vista de la izquierda, aunque no era ab- 
solutamente necesario dada la simplicidad de la pieza. Habrá observado 
que las partes roscadas dibujadas hasta el momento llevan una cota 
que indica 3/8” (se acostumbra medir las roscas por pulgadas), y qui- 
zás le llame la atención que el taladro de la arandela tenga un diámetro 
de 11 mm. Ocurre que esta arandela debe permitir que la parte roscada 
pase a través de ella con facilidad y como que 3/8” equivalen a 9525 mi- 
límetros... ¡pues dejamos un poco de holgura! 

Y nos queda una sola pieza: la tuerca. Será el plano 728-4. También 
este plano es muy simple; dos vistas son suficientes si indicamos en 
ellas la misma rosca que lleva el eje y las poleas. 

El despiece ha concluído y podemos atacar el plano de montaje o 
plano de conjunto definitivo, siguiendo el mismo orden de los planos de 
despiece. 


EL PLANO DE CONJUNTO 


Primer paso: dibujar el eje. 

¡Cuidado! Debemos pensar que en la hoja de papel debe caber todo 
el conjunto y el cajetín del rótulo con su lista de despieces. Por lo 
tanto, debemos calcular (antes de situar el eje, a partir del cual monta- 
remos las demás piezas) la escala que más nos conviene y su emplaza- 
miento en la lámina. Es cuestión de tantear un poco. Vea cómo en nues- 
tro plano de conjunto.se han tenido en cuenta estos detalles de situa- 
ción y escala. 

Hemos dicho que el primer paso será dibujar el eje. ¡Véalo en la 
página siguiente! 

Segundo paso: dibujar las poleas. Aquí verá si se ha equivocado en 
las medidas de una de las dos primeras piezas. Si a partir de los dos 
planos de despiece toma las medidas y acopla las piezas según ellas, 
los taladros de las poleas y las partes roscadas del eje deben coincidir 
con absoluta precisión. Dese cuenta de que la polea de la izquierda se 
ha rayado para cerciorarnos de su sección, en tanto que la de la dere- 
cha se ha dibujado en vista, ya que ambas son iguales. 

Tercer paso: dibujar las arandelas. No ofrece ninguna complicación 
y sólo debo advertirle que contrariamente a lo que se hizo en el plano de 
despiece 228/3, aquí se han dibujado sin seccionar. Ya hemos dicho que 
la sección no era absolutamente necesaria y la verdad es que las arande- 
las rara vez se seccionan. 
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PRIMER 
PASO 


SEGUNDO 
TERCERO 

Y CUARTO 
PASOS 


QUINTO 
Y SEXTO 
PASOS 


Cuarto paso: dibujar las tuercas. Aquí es importante decirle que las 
tuercas jamás se seccionan. Se dibujan siempre mediante una vista nor- 
mal. Vea cómo en este paso apreciamos las tuercas según una vista late- 
ral (vista izquierda del conjunto) y también mediante una vista frontal 
(derecha del conjunto). 


Quinto paso: numerar las piezas. Los números deben situarse den- 
tro de pequeños círculos todos del mismo tamaño y repartidos alrede- 
dor del conjunto siguiendo sus bordes. 


Sexto y último paso: dibujar el cajetín del rótulo. Para ello sólo' es 
hecesario tener en cuenta las medidas establecidas según el formato a 
que se trabaje. Deberemos añadir una lista de despiece para la denomi- 
nación de las cuatro piezas distintas que intervienen en el conjunto. 


Hemos completado todos los planos necesarios paa la fabricación 
del conjunto. Ahora tendríamos que pasárselos al calquista a fin de que 
sacase copias sobre papel vegetal y de ellas copias heliográficas para 
repartir entre los que de una forma u otra deben trabajar en la meca- 
nización de las piezas y su montaje. 


PRACTICAS 8 


DIBUJO DEL PLANO DE UN GANCHO PARA GRUA 
APAREJO PARA CABLE CON CUATRO POLEAS 


E pee == EJERCICIO NUMERO 11 


En las tres páginas finales de esta lec- 
ción puede ver debidamente separado, lo 
que sería el plano de conjunto de un gan- 
cho para grúa. En esta página que lee, tie- 
ne la vista principal del objeto, en la pá- 
gina siguiente su sección axial (en el sen- 
tido del eje) y en la última página, los 
detalles pertinentes para la justa inter- 
pretación de las poleas. 

Es un plano ciertamente interesante 
para el estudio de secciones y por ello le 
recomendamos un detenido análisis del 
mismo. Para ello, nada mejor que copiar 
todas las partes de este plano en una 
sola lámina. 

Analicemos la sección: Observe como 
las distintas piezas se han diferenciado a 
base de rayados de distinta dirección y de 
distinto espesor. 

Otra cosa interesante es ver como al- 
gunas de las piezas de este conjunto no 
se han seccionado a pesar de que, si la 
sección fuese real, tales piezas quedarían 
afectadas por el corte. Ya hemos dicho 
que algunas piezas nunca se representan 
en sección. Así, puede comprobar cómo el 
eje no se ha seccionado a pesar de que 
las poelas sí lo están. Tampoco se ha sec- 
cionado el gancho, en cuya parte superior 
puede apreciar el punteado que indica la 
existencia de una rosca. 

Come ejercicio, le recomendamos que 
se entrefenga en descubrir el número de 
piezas que integran este conjunto. Nos re- 
ferimos a piezas distintas, claro, Así, por 
ejemplo, si bien hay cuatro poleas al ser 
las cuatro iguales, bastará un solo plano 
de despiece. ¿Cuántas piezas diferentes in- 
tegran este conjunto?... Cuéntelas, por fa- 
vor. Más adelante daremos el despiece 
completo de este plano de conjunto y po- 
drá comprobar si acertó o no. 
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Estos son los detalles 
referentes a las poleas. Es- 
tos detalles son necesa- 
rios para indicar las cotas 
sin posibilidad de error, 
sobre todo aquellas que se 
refieren a los radios con 
que deben trazarse las dis- 
tintas curvas que dan for- 
ma a la garganta. Puede 
que le extrañe la apari- 
ción de estos pequeños 
triángulos en el detalle de 
la garganta de la polea. 
Como verá más adelante, 
se trata de una norma 
para indícar el mejor o 
peor acabado que debe 
darse a una superficie. 
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UPERFICIES Y CUERPOS ESFERICOS 


ESFERA Y SUPERFICIE ESFERICA 


Llamamos ESFERA al cuerpo de revolución 
engendrado por un círculo al girar alrededor 
de uno cualquiera de sus diámetros. 

Para determinar el volumen de una esfera 
emplearemos la siguiente fórmula 


—— TR 
3 


En donde R es el radio de la misma. 

Esta fórmula es importantísima para el de- 
lineante, dada la cantidad de piezas de forma 
esférica con que ha de habérselas en su profe- 
sión. 

Derivados de la esfera nos encontramos una 
serie de cuerpos o figuras que, en realidad, no 
son otra cosa que partes de aquélla. 

Estos cuerpos son: Cuña esférica, Sector es- 
férico, Segmento esférico de una base y Seg- 
mento esférico de dos bases, todos los cuales 
estudiamos en esta misma lección. 

La superficie envolvente de una esfera es 
LA SUPERFICIE ESFÉRICA, la cual podemos defi- 
nir diciendo que es la superficie de revolución 
engendrada por una semicircunferencia que tie- 
ne sus extremos (A-B) en el eje de rotación. 

Su área es igual al producto de su diámetro 
(o sea, dos veces el radio = 2r) por la circunfe- 
rencia máxima (2 rr), es decir 2r - 2 rr, cuyo 
resultado es: 

A=4 nr? 

Derivadas de la superficie esférica encon- 
tramos las siguientes superficies que, en reali- 
dad, no son otra cosa que partes de aquélla. 

Reciben los nombres de: Huso esférico, cas- 
quete esférico y zona esférica. 

Pasemos ahora al estudio de estas super- 
ficies, haciéndolo a continuación de los cuer- 
pos derivados de la esfera, 


AREAS Y VOLUMENES 
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SUPERFICIES ESFERICAS 


HUSO ESFERICO 


Es la porción de superficie esférica limitada 
por dos semicircunferencias máximas que tie- 
nen un común diámetro. Como las AmB y AnB. 

Su área es igual al producto de la superficie 
esférica (4 1 R*) por el número n de grados 
del huso y dividido por 360: (4 R*/360). Cuya 
fórmula simplificada es: 

TRNn 
90 


A= 


CASQUETE ESFERICO 


Es la parte de superficie esférica cortada 
por un plano que no pasa por su centro, ya 
que en este caso recibe el nombre de hemis- 
ferio. 

Su área es igual a la de un círculo (wr*) 
cuyo radio r sea igual a la cuerda A-B del arco 
generador del casquete, esto es 

A=m1 AB? 
Otra fórmula para determinar su área es: 


f D 
A=21 ph —|* 
T + (2) 


Vea en la figura los datos que representan. 


ZONA ESFERICA 


Es la parte de la superficie esférica com- 
prendida entre dos planos paralelos que la 
cortan. 

Su área es igual al producto de la circun- 
ferencia máxima (2 z R) por su altura h. 

A=2TRh 


CUÑA ESFERICA 


Es la porción de esfera limitada por dos 
semicírculos máximos. Una raja de sandía nos 
recuerda su forma, en donde la corteza o su- 
perficie exterior es el huso esférico. 

El volumen de la cuña esférica es igual al 
de la esfera multiplicado por el número n de 
grados que abarque y dividido por 360: 


4 n TR'n 
— AR AS 
S] 360 3-90 
Cuya fórmula simplificada resulta así: 
TR'n 
Y= => 2 
270 
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SECTOR ESFERICO 


¿Recuerda lo que es un sector circular? 

En el grupo 7.* de lecciones (Geometría 6) 
quedó definida esta figura plana. 

Pues imagine que un sector circular revo- 
luciona alrededor de uno de sus lados. La fi- 
gura engendrada será un sector esférico. 

SECTOR ESFÉRICO ES LA FIGURA ENGENDRADA 
AL GIRAR UN SECTOR CIRCULAR ALREDEDOR DE UNO 
DE SUS LADOS. 

Puede considerarse como parte de la esfera 
engendrada por el círculo del que forma parte 
el sector generatriz. 

Para conocer el volumen de este cuerpo de 
revolución es preciso conocer el radio R de la 
esfera de la que es parte y, además, la altura h 
indicada en la figura. Con estos dos datos se 
aplica la siguiente fórmula: 


2 
V=——TR'h 
3 


SEGMENTO ESFERICO DE UNA BASE 


Imagine usted un sector esférico al que se- 
rramos precisamente por la parte donde em- 
pieza la forma esférica propiamente dicha. El 
plano seccional que hace el oficio de sierra di- 
vide al sector en dos partes: la inferior, que es 
un cono, y la superior, que es un casquete es- 
férico. 

LLAMAMOS SEGMENTO ESFÉRICO A LA FRACCIÓN 
DE ESFERA COMPRENDIDO ENTRE SU LÍMITE Y UN 
PLANO QUE LA SECCIONA. 

El volumen de un segmento esférico de una 
base es igual al área del círculo (mr*) cuyo ra- 
dio r es su altura h (o sea xh*) multiplicado por 
la diferencia entre el radio R de la esfera y el 
tercio de su altura. 

h 
=ahi 
V=nhk R z 


O bien, puede hallarse por esta otra fór- 


mula 
mh f h 
v=—=|—4+r 
3 ( 3 +15 ) 
Vea en la figura los datos que representan 
las distintas letras. 
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SEGMENTO ESFERICO DE DOS BASES 


VOLUMEN DE UN CUERPO COMPUESTO 


Hasta aquí hemos hablado de los cuerpos elementales (simples) cuyo 
volumen será preciso calcular en muchas ocasiones. Pero que estos 
cuerpos se presenten independientes, aislados, no es normal. Serán más 
las veces que deberá calcular el volumen de cuerpos compuestos, y es 
conveniente que por lo menos tenga una idea del proceso a seguir para 
conseguirlo. Hablamos, claro, de cuerpos que están formados por ele- 
mentos que separadamente son formas geométricas puras. 


Por ejemplo. Suponga que necesitamos conocer el peso de la 


LLAMAMOS SEGMENTO DE DOS BASES A LA PARTE 
DE ESFERA COMPRENDIDA ENTRE DOS PLANOS PARA- 
LELOS QUE LA SECCIONAN. 

En la figura pueden ver la esfera cortada 
por los planos Pr y Pz. Entre ambos planos 
queda una porción de esfera que es precisa- 
mente el segmento esférico. 

Su volumen viene dado por esta fórmula: 


h 
v= LG 443b'41 


En la figura queda claro qué dimensiones 
representa cada una de las letras de la fórmula. 


pieza que dibujamos al margen, cuyo plano tiene perfectamente es- 
pecificado y acotado en la página siguiente. Para conocer el peso 
de algo, antes de su fabricación, es necesario conocer su volumen, 
claro, y el sistema para calcular el volumen de un cuerpo compuesto 
como es el que nos ocupa, consiste en descomponerlo en cuerpos 
simples, calcular su volumen y luego, por suma, encontrar el volu- 


men total, 
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En el margen superior izquierdo de la siguiente página y junto al 
plano tiene un gráfico, en el cual se demuestra la forma en que se ha 
descompuesto nuestra pieza. La consideramos formada por los cuerpos a, 
b y c, cuyo volumen calcularemos por separado. 


PLANTA 


Volumen de a) V esfera=4'189 X 10*—4.189 mm* 

V segmento esf. = 3'14 x 2* 103 = 11723 mm* 
Diferencia = V.=4.189 — 11723 4.071'77 mm* 

Volumen de b) Altura=70 mm 


Radio superior=6 mm 
Radio inferior= 8 mm 


xh 314 x 70 
V.=— [R4ErR.r]= xx 
3 3 


[8* +6" +8X6]= 10.348'4 mm* 


'olumen de c) 

Calculemos primeramente el área de la base. Está 
impuesta de tres partes: 1, 2 y 3. 

El área de 1 es la mitad de un círculo de 15 mm de 
dio, o sea: 


8d 314 x 15? 
Ary =— X nR?*= 35325 mm? 
2 2 


El área de 2 es la misma que la de 1, pero restándole 
la parte de orificio correspondiente, que es la mitad de 
círculo de radio 8 mm y cuya área vale: 
1 
A=-— XxX 8?—100'48 mm* 
2 


Luego el área de 2 valdrá: 
A2= 353'25 — 100'48 — 252'77 mm* 


El área de la 3 es la de un rectángulo de 30 X 70 mm menos el área 
correspondiente a la mitad del agujero, que ya hemos visto que es de 
100'48 mm”. Podemos escribir, pues, que: 

As=30 X 70 — 100'48 = 1.999'52 mm* 

Luego, el área total buscada será: 

A=A, +A, + A, —353'25 + 252"77 + 1.99952= 2.605'54 mm” 

Y ahora, como hemos dicho que el volumen de c era el área de la 
base (que es 2.605'54 mm”) por la altura (que es de 10 mm), podemos 
escribir: 

V.—2.605'54 X 10= 26.055'4 mm* 

Y, finalmente, el volumen de la pieza total que nos han entregado 
para calcular valdrá: 

Vias = Ve + Va + Ve=4.07177 + 10.848'40 + 26.055'40= 
= 40.975'57 mm* 
o bien: Vis . =40'97557 cm* 


dibujo tecnico. 


LA REPRESENTACION DE ELEMENTOS 
EN EL DIBUJO DE CONSTRUCCION 


Así como el delineante mecánico se enfrenta normalmente con piezas 
que pueden representarse a tamaño real o a escalas 2: 1, 1:2, 1:5 y general- 
mente no pasa de 1:10, el delineante de construcción ha de hacerlo con 
elementos de grandes proporciones, imposibles de representar en un 
plano si no se reducen considerablemente de escala. Las más empleadas 
suelen ser a 1:100 para planos de conjunto; 1:50 para planos de distri- 
bución y 1:20 para detalles arquitectónicos que interese determinar con 
más claridad. En casos excepcionales se recurre a escalas de 1:200, 
1:500 y 1:1.000 y casi exclusivamente para planos de situación y empla- 
zamiento. 

Se comprende, pues, que al trabajar a escalas tan reducidas no pue- 
dan reproducirse los distintos elementos con gran detalle, antes al con- 
trario, se habrán de representar mediante símbolos normalizados que 
hagan fácil su identificación. 

Vamos a ver, pues, en este capítulo, el modo de proceder en el dibujo 
para discriminar las distintas partes que componen una edificación co- 
rriente. Para ello, nos atenderemos a las escalas 1:100, 1:50 y 1:20 que 
son, como dejamos dicho, las más comúnmente empleadas. DiBuJo DE 
"TABIQUES. Damos el nombre de tabique a la pared de ladrillo colocado de 
canto y que se utiliza para dividir las distintas dependencias de una 
vivienda. Su espesor real es de seis centímetros: cuatro que mide el 
ladrillo y dos, aproximadamente, que ocupa el revestimiento de yeso. 
Sin embargo, como es una medida difícil de precisar a escalas tan redu- 
cidas, se toma como norma la medida de cinco centímetros, con lo cual 
se facilita mucho la labor, puesto que a escala 1:100 nos quedará redu- 
cida a medio milímetro, a escala 1:50 a 1 milímetro y a escala 1:20 
a 2, 5mm. 

Vea a continuación la representación gráfica de los mismos: 


ES Escala 1:100 Ñ qe Bl 
PP — Escala 1:50 Es 
HA 


La 
Escala 1:20 cd 
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Observará que los tabiques pueden ser representados por dos trazos 
finos (en escalas 1:100 y 1:50), por un solo trazo grueso (en escala 1:50) 
o por dos trazos gruesos (en escala 1:20). En este último caso se pro- 
cede primero a dibujar dos líneas finas con la separación debida y, luego, 
se repasan con trazo grueso, pero siempre por la parte interna, a fin de 
no alterar la separación externa entre líneas. DIBUJO DE PAREDES MEDIA- 
NERAS. Las paredes medianeras son aquellas que están formadas por la- 
drillos colocados en posición tumbada, presentando al exterior su cara 
más alargada. Estas paredes acostumbran ser las lindantes con los edi- 
ficios vecinos, las que forman los patios interiores, así como las crujías 
o muros de carga o apoyo de vigas, etc. Tienen un espesor convencional 
de 15 centímetros (el espesor real vendrá determinado por el revesti- 
miento que lleven). 

Para su representación, tomaremos como norma la medida antedicha 
de 15 centímetros, la cual, a escala 1:100 nos da 1,5 mm., a escala 1:50 
3 mm. y a escala 1:20 7,5 mm. Su grosor es lo suficientemente apreciable 
para que podamos representarlas trazo grueso a todas las escalas, lo 
que contribuye a resaltar su real importancia. En los dibujos adjuntos 
los mostramos gráficamente: 


DIBUJO DE MUROS. Siguiendo en orden de espesor vienen los muros, o 
sea, las paredes que forman las fachadas de edificios y construcciones. 
Están formados, como los anteriores, por ladrillos en posición tumbada, 
pero presentando al exterior su cara estrecha, es decir, que su cara más 
larga es la que determina el espesor de la pared, que se fija en 30 cen- 
tímetros. 

En edificaciones antiguas, casas de campo, etc., es frecuente encon- 
trarse con muros de mayor espesor, compuestos de ladrillos, piedra, ce- 
mento, etc., pero en los diseños seguiremos siempre la misma técnica 
representativa. 
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Naturalmente, los muros, por su incuestionable importancia, deben 
representarse en trazo grueso, trazos que deben hacerse siguiendo la tó- 
nica ya descrita, esto es, repasando por el interior las líneas finas que 


determinan su espesor. 


Incluimos su diseño a las escalas acostumbradas: 


Pq A 


y eee TR 


Escala 1:20 


REPRESENTACIÓN DE TABIQUES, PAREDES MEDIANERAS Y MUROS EN LA PLANTA 
DE UN EDIFICIO. Con los tres elementos que hemos estudiado en su forma 
gráfica, podemos ya representarlos en un plano de planta de una cons- 
trucción cualquiera. 

Los muros integrarán las fachadas o paredes exteriores. Las paredes 
medianeras, las crujías o puntos de apoyo del envigado, los patios inte- 
riores, la caja de escalra, ídem del ascensor, etc. Los tabiques, la división 
en habitaciones de la superficie encerrada entre estas paredes y muros. 

Debemos tomar, siempre, como norma, proyectar tabiques únicamente 
para separar estancias pertenecientes a una misma vivienda. Para sepa- 
rar una vivienda de otra contigua se utilizan paredes de mayor espesor, 
ya sean de 10 centímetros (ladrillo hueco) o medianeras de 15, si es que 
se desea un mayor aislamiento. 

A escala 1:50 reproducimos en la página siguiente un trozo de vivien- 
das en planta, pudiéndose observar claramente la aplicación práctica de 
lo expuesto. 
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“ESCALA 1:50 


Hemos señalado los muros con las letras A-B-C-D. La pared media- 
nera que separa una vivienda de otra va marcada con las letras E-F y sin 
indicación alguna de los tabiques que dividen el espacio comprendido en- 
tre los muros y las paredes medianeras para formar las habitaciones. 

PUERTAS Y VENTANAS. Llegados a este punto nos asalta una idea muy 
natural. ¿Por dónde entramos? ¿Cómo se ventilan las habitaciones? 
Sabido es que toda habitación destinada a vivienda, sea dormitorio, co- 
cina, comedor, sala de estar, aseo, etc., debe tener un acceso y una ven- 
tilación o superficie de iluminación adecuados a su capacidad y, así 
como para las puertas no hay medidas específicas, para las ventanas o 
superficies de iluminación se establece que aquéllas nunca deben ser 
inferiores, en superficie, a 1/8 de la total de la habitación. Así, en una 
dependencia que tenga una superficie de 9 metros cuadrados, la ventana 
O ventanas ocupará un mínimo de 1,12 metros cuadrados de abertura 
útil. Este punto no suele ofrecer dificultad, pues generalmnte existe la 
buena costumbre de construir ventanas que rebasan este mínimo, pero 
es necesario tenerlo en cuenta ya que el problema algunas veces se pre- 
senta por falta de espacio útil para ubicar la ventana, por lo que en 
estos casos no hay otra solución que alargar la misma en el sentido que 
sea posible a fin de ganar la abertura que falte. 


En circunstancias normales, las ventanas se colocan 
de 70 a 90 centímetros del suelo, dándoselas una altura 
útil de 1,10 a 1,30 metros. 

La anchura de las puertas es muy variable. Acostum- 
bran tener de 60 a 70 cm. las destinadas a entrada de 
servicios, tales como puertas de cocina, aseo, lavadero, etc. 
Las de dormitorios alcanzan de 70 a 80 cm. y las que se 
construyen de dos hojas, propias para comedores o salas 
de estar, suelen tener una anchura de 60 cm. por hoja. 
La puerta destinada a entrada de piso o vivienda entre 
80 y 90 cm. 

Aunque todas estas medidas no son rigurosas, debe- 
mos procurar, dentro de un mismo proyecto, unificarlas 
en lo posible, al objeto de facilitar, luego, la tarea de 
carpintería. 

REPRESENTACIÓN EN EL DIBUIO. A escala 1: 100 no se pre- 
cisan los detalles. Nos limitamos casi exclusivamente a 
indicar la existencia y situación de una puerta o ventana, 
utilizando para ello los mínimos trazos posibles; prescin- 
diendo hasta del compás para indicar hacia donde abre 
la puerta (vea figuras A y B). 

A escala 1:50 podemos detallar algo más, aunque en 
verdad no mucho. A lo sumo dar una idea de la existen- 
cia del marco y su situación sobre la pared. La fig. C 
representa una puerta adosada a tabique. La D una puer- 
ta sencilla y otra de doble hoja incorporadas en pared 
medianera. La figura E es una ventana en pared tam- 
bién de 15 cm. Las figuras F y G representan puerta 
y ventana sobre muro de 30 cm. 

A escala 1:20 ó 1:10, utilizadas para ampliar detalles, 


e ——— AA | 


Las páginas siguientes van ilustradas con tres planos de una misma 
planta, diseñados a distintas escalas (1:100, 1:50 y 1:20), y en los que 
se incluyen, además de muros, paredes medianeras y tabiques, las puertas 


página 376 pero más completo. 


[ 
| 
| 
y ventanas. Como puede comprobar se trata de la planta dibujada en la 
| 
| 
| 


ESCALA 1:100 


DORMITORIO 


Escala 1:50 
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DORMITORIO 


RECIBIDOR 


CoNcLUsIóN. Resumiendo, el dibujo de construcción no pretende re- 
presentar fielmente la realidad, sino simplemente indicar por medio de 
símbolos normalizados la situación de todos los elementos del proyecto, 
dibujados a la escala o escalas convenientes. 

Por último, indiquemos que al trasladar el dibujo o plano al papel 
vegetal, primero hemos de delinearlo con trazo fino (sirviéndonos de las 
plumillas 0,16 ó 0,2 si utilizamos Graphos, o procurando que el tiralíneas 
nos dé trazos semejantes). Después, con trazo grueso, repasaremos las 
partes necesarias. Las plumillas indicadas para este fin son las 0,8 ó 1 de 
Graphos para las escalas de 1:100 y 1:50. En caso de tener que trazar 
algún sector de pared de 10 cm. será entonces preciso disponer de una 
plumilla más fina para evitar un relleno completo del grueso de pared. 
La indicada es la 0,6 de Graphos. 

Tenga presente que los planos de construcción pobres de tinta resultan 
de mal aspecto, careciendo del necesario carácter. Asimismo, los planos 
excesivamente cargados de tinta tampoco resultan agradables. Pongamos, 
pues, atención a los trazos gruesos a fin de que cumplan la misión de 
señalar los espesores de paredes, pero sin que la tinta se erija en reina y 
señora del conjunto. 


TRES EJEMPLOS DE UN MISMO DIBUJO CON TRAZO DE 
DISTINTOS GROSORES 


xx | 


a) Trazos excesivamente fi- "b) Trazos en grosores bien <) Trazos excesivamente 
nos, Denota pobreza de tinta. diferenciados. Agradable a la gruesos. Hay sobre carga de 
El efecto es un tanto des- vista. DIBUJO CORRECTO. tinta. El dibujo resulta ago- 


vaido. biante. 


EJECUCION DE PLANOS 


EJERCICIO DE DESPIECE 
EJEMPLO PRACTICO N.” 12 


Para conseguir una visión clara y rápida de un despiece no existe 
mejor camino que aquel que representa haber realizado muchas prácti- 
cas al respecto. 

Por tanto, y predicando con el ejemplo, vamos a ejecutar un ejercicio 
de despiece como pauta y estudio elemental de este proceso, por lo de- 
más, transcendental para el delinante. Al final de este grupo de lecciones 
(Prácticas 9) planteamos un ejercicio de despiece mucho más compli- 
cado, y como verdadera práctica en este menester. 

El que ahora nos ocupa es el despiece del modelo que representa la 
lámina EJEMPLO PRÁCTICO 12, inserta en la página siguiente, para terminar 
con el montaje del plano de conjunto a partir de los de despiece. En 
qué consiste todo eso lo sabe usted. Nos ahorramos explicaciones. 

Como puede ver es una de esas bolas del mundo de sobremesa que 
todos hemos visto en el colegio durante la lección de geografía. Si observa 
el plano de conjunto, verá que consta de cinco piezas. Son: 


1. Una esfera de madera de pino con un taladro diametral. 

2. Un eje acodado, de aluminio. Es la pieza más complicada, pues- 
to que tiene varias curvas con sus correspondientes diámetros. 
Además, va roscada por uno de sus extremos. 

3. Un pie soporte de madera que sostiene todo el conjunto. 

4. Una arandela para apretar el eje contra el pie soporte. 

5. Una tuerca vulgar y corriente. 


En total, y según este análisis, serán cihco los planos de despiece 
que debemos realizar, o mejor dicho tres, puesto que la arandela y la 
tuerca podemos encontrarlas fácilmente en en mercado. No necesitamos, 
pues, planos de ellas, sólo mencionar sus características en el casillero de 
despiece del plano de conjunto. 

PLANO PRIMERO: LA BOLA. — Un plano sin ninguna complicación. Po- 
niendo de manifiesto una pequeña anomalía todo quedará claro. Obsér- 
ve que, en contra de lo que dijimos en la lección anterior, en el plano 
de conjunto se ha dibujado la esfera seccionada (pero no rayada) a fin 
de demostrar con mayor claridad la pieza más complicada del plano: 
el eje. Pero el plano de despiece, que sólo debe demostrar la esfera, lo 
dibujaremos como está normalizado, sin sección alguna. El taladro que- 
dará perfectamente definido por dos líneas de trazo (líneas ocultas) y la 
forma esférica la pondremos de manifiesto por la indicación Y esf. del 
valor numérico de la cota que indica el diámetro. 
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| EJEMPLO PRACTICO N.* 12 
| 


Nota: Dibujo ES iTuasal 
Por necesidades de compaginación, [Eme ¡21102 Rinro z 


todos los planos de este ejemplo ES AFHA | 
práctico, han sido reducidos arbitra- |EScala ELS 
riamente. 1.2'5| Esfera Terrestre (mod.300) [sustituye a: Ex 4 

| Sustituido por: | 


3009 est 


129 


: 


PLANO SEGUNDO: EL EJE. — Este es el plano de despiece más complica- 
do de este conjunto, y por lo mismo será el que estudiaremos paso a 
paso. Recuerde las normas que damos sobre el orden a seguir para la 
realización de un plano a lápiz. Según estas normas a las que aludimos, 
deberemos proceder en el siguiente orden: 

a) Dibujo del eje central de la pieza, determinando los centros de 
arco que podemos llamar A y B. 


b) A continuación limitaremos la parte central del eje, o sea la de 
mayor diámetro, la más gruesa. 


c) Acabaremos de dibujar esta parte central del eje. 


d) Completaremos el eje dibujando los dos fragmentos extremos, 
sin olvidar que uno de ellos (el más corto) va roscado. 


e) Si añadimos las cotas y el rótulo habremos completado el plano 
de despiece número 2. 


PLANO TERCERO: EL PIE SOPORTE. — Lo representaremos mediante una 
sección diametral que nos demostrará con claridad que el taladro tiene 
dos diámetros distintos. Una vista superior completará la representación 
de la pieza. 


385 


386 


Se han acabado los planos de despiece. Queda ahora montar de nue- 
vo el plano de conjunto. ¿Por dónde empezar?... Creemos que lo más ló- 
gico es empezar por la base, por el soporte, montando sobre él primero 
el eje y la esfera después. Tampoco sería un disparate empezar por la 
esfera; pero en este caso deberíamos tener en cuenta la inclinación del 
eje en posición normal, lo que viene a complicar las cosas. Empecemos, 
pues, por el pie soporte. Deberemos pensar que necesitamos espacio 
para el cajetín del rótulo y, naturalmente, para todo el conjunto. Por lo 
tanto, antes de situar el pie soporte es cuestión de pensar en las medidas 
totales del modelo y proceder en consecuencia. Cuestión de meditar un 
poco, eso es todo. 


DA TZ 0 


A continuación dibujaremos el eje, centrando su parte roscada al 


primer taladro del soporte, completándolo con el dibujo de la arandela 
y la tuerca. 


ADVERTENCIA 


Los planos de despiece fueron dibujados originariamente a un forma- 
to DIN 44 y el de conjunto a un formato DIN A3. Para englobar estos 
planos dentro de la presente lección, se han reducido a tamaño arbitra- 
rio y por ello no nos hemos preocupado de indicar la escala de reducción 
original. Sin embargo, dispone usted de las cotas necesarias para poder 
ajustar la medida de las piezas a la escala que usted desee. Le recomen- 
damos que dibuje este conjunto y su despiece, determinando la escala de 
cada uno de los planos. 


ES 


A Y 
Y AI 
ETT AF 


Por último, situaremos la esfera y señalaremos las cotas principales, 
acabando con el dibujo del rótulo, provisto de su lista de despiece, o sea, 
ni más ni menos, que la lámina del ejemplo que nos ocupa (pág. 382). 
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NUMERACION DE PLANOS EN EL 


RAMO DE LA CONSTRUCCION 


Vamos a suponer que se funda una empresa constructora y que a 
usted se le encarga la organización y control de los planos de las edi- 
ficaciones que la citada empresa pueda llegar a construir. Desde ese 
momento sabe usted que los arquitectos, ingenieros y alto personal de 
la empresa se entenderán directamente con usted cuando precisen ver 
algún plano o, simplemente, para que les suministre determinados datos 
de un proyecto. Esto quiere decir que le será absolutamente necesario 
saber en todo momento cómo y dónde localizar cualquiera de los planos 
existentes en la empresa. 

Es indudable que lo primero que a uno se le ocurre es numerar los 
planos, y siguiendo una norma no exenta de lógica empezará a asignar 
números a medida que vayan realizándose. Y claro está, empezará por 
el 1, seguirá por el 2 y así sucesivamente. Pero es obvio que si la casa 
constructora trabaja a un ritmo esperanzador no es descabellado pensar 
que al cabo de dos años tendrá archivados algo más de un millar de 
planos entre totales y parciales. 

Y usted, que cree haber realizado una buena labor, se encuentra un 
buen día con que un arquitecto de la empresa le solicita los planos de 
una determinada torre o chalet que hace algún tiempo construyeron 
para un determinado cliente de San Sebastián, el cual está interesado 
ahora en llevar a cabo ciertas reformas y ampliaciones. 

Lo más probable es que, ante tal petición, por lo demás muy corriente, 
usted se quede petrificado. ¿Cómo va a buscar el plano o planos en cues- 
tión entre el bosque que de ellos tiene archivados si no recuerda el nú- 
mero? Si ha de buscar plano por plano va a perder un tiempo precioso 
que hoy no puede malgastarse. 

En definitiva: numerar los planos correlativamente a medida que se 
van efectuando es perder el tiempo. 

Veamos cuál es la forma lógica de proceder: 

Yo, en vez de numerar los planos correlativamente, hubiera empe- 
zado por poner delante de su numeración una letra mayúscula que in- 
dicase el tipo.de construcción a que pertenece el plano. Por ejemplo: 

Una T, indicaría que el plano es de una torre. 

Una V, que se trata de una vivienda de pisos. 

Una G, en caso de tratarse de un garaje. 

Una N, cuando se tratase de una planta industrial. 
Etc., etc., etc... 

De esta forma, en el armario donde guardaría los planos de mi ofi- 
cina, en el archivo, pondría una serie de departamentos, cada uno de 
los cuales correspondería a una de las letras indicativas del tipo de cons- 
trucción. De este modo, al pedirme el arquitecto los planos de la torre 
del señor de San Sebastián, me dirigiré directamnte al departamento T, 
puesto que sé que se trata de una torre. Ya no tendré necesidad de bus- 
car el plano entre mil, sino únicamente entre los que corresponden al 
tipo de construcción llamado comúnmente torre u hotelito. Si resulta 
que el plano en cuestión lleva la indicación T-31, será evidente que se 
trata de la torre número 31 de las construídas por la empresa. 


Este sistema de clasificación somera puede parecer suficiente; pero 
no lo es. Necesitamos completarla para llegar a dar a cada plano autén- 
ticos números organizados. 


En las grandes empresas, la cuestión de la numeración sistemática 
de los planos constituye una organización de tal importancia que se 
destina una sección especial dedicada exclusivamente a ello. El come- 
tido de esta sección especial es, en síntesis, llevar un control total de 
todos los planos existentes en la empresa. Y para ello, se necesita llegar 
a un sistema de numeración en el que los números hablen. 

El número de-un plano no es una cifra establecida al azar, sino que 
dice qué es lo que representa el plano. 

Volvamos al principio y supongamos de nuevo que debe usted orga- 
nizar el archivo de planos de su oficina técnica. ¿Cómo proceder? 

Conviene empezar por ver los tipos de trabajos que realiza la em- 
presa. Supongamos que son tres estos tipos de obras; a saber: 


1. Edificaciones nuevas. 
2. Modificaciones a construcciones ya existentes. 
3. Reparación de edificios. 


Pues bien: Designe con una E las edificaciones nuevas. Llame M a 
las modificaciones. Las reparaciones indíquelas por una R. 

Una E, una M o una R, será la primera indicación que se ponga en la 
numeración de todo plano según se trate de una obra nueva, de una 
modificación o de una reparación. 

A continuación deberá clasificar todo lo que pueda ser dibujado en 
su oficina en grandes grupos, a cada uno de los cuales le corresponderá 
un número. Así: 


Con ello, si se trata de numerar un plano de una modificación que se 
llevará a cabo en un campo de fútbol, por ejemplo, usted y todos los que 
estén al corriente del sistema de numeración de planos de la empresa 
sabrán que su número empezará por: 


M-6 .. 


¿Comprendido hasta aquí?... Sigamos. 


13-Dibujo Técnico 1! 
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Dentro de estos grupos que ya han quedado establecidos (desde el 
E-1, E-2, E-3... hasta el R-9) podemos situar otra particularidad de 
la obra. Podemos situar al cliente, por ejemplo, indicando la localidad 
en la que está enclavada la obra. Este particular podemos definirlo me- 
diante dos cifras. Por ejemplo, puede ser así: 


Así, si la numeración de un plano empieza por E- 3.05. ... sabremos 
que se trata de un edificio de nueva construcción (E), que es precisa- 
mente un banco (3) y que se halla enclavado en la ciudad de San Se- 
bastián (05). 

Se comprende que según las necesidades podríamos determinar nue- 
vos subgrupos. 

Las últimas cifras de la numeración son las que corresponden al 
orden de ejecución propiamente dicho y es el grupo que lo distingue 
de los demás pertenecientes al mismo subgrupo. Si debemos numerar el 
plano de un chalet que se construirá en Madrid, deberemos mirar en el 
archivo cuál es el número de orden del último de los chalets construídos 
en Madrid. Supongamos que el último plano archivado en el subgrupo 
que hemos denominado viviendas particulares (1) dentro de los edificios 
de nueva construcción (E) lleva la numeración E-1.01.203. En este 
caso, el nuevo plano de chalet deberá llevar la notación E -1.01.204. Es 
la vivienda particular número 204 de las que la empresa lleva construí- 
das completamente nuevas en Madrid. 


EJEMPLO DE ORGANIZACION DEL ARCHIVO DE PLANOS 


EN UNA GRAN EMPRESA DEL RAMO MECANICO 


Hasta aquí nos hemos referido a planos del ramo de la construc- 
ción. Apresurémonos a decir que las empresas dedicadas a la construc- 
ción no tienen tantos problemas para organizar un archivo como las 
empresas del ramo mecánico. Suponiendo dos empresas igualmente 
importantes, una del ramo de la construcción y otra del ramo mecánico, 
lo lógico es que la segunda tenga en custodia un número mucho mayor 
de planos. Lo comprenderá si piensa en la cantidad de planos de des- 
piece que representa una máquina medianamente complicada. 


Conviene que veamos, aunque sólo sea en líneas generales, cómo fun- 
ciona un archivo en una gran empresa dedicada al ramo de la mecánica. 
Vamos a fisgonear en los archivos de la Oficina Técnica de una gran 
empresa siderometalúrgica. 


Supongamos que la fábrica en cuestión manufactura tres clases de 
máquinas: Lavadoras, Refrigeradores y Calentadores, a los cuales les 
daremos una nomenclatura diferenciada. Por ejemplo una letra, que 
bien puede ser su propia inicial, o sea, una L para las lavadoras, una R 
para los refrigeradores y una C para los calentadores. A la letra le 
añadiremos un número, que será el que arbitrariamente asignemos a 
cada modelo, de acuerdo con el criterio que al respecto tenga la sección 
de propaganda. La nomenclatura, pues, de los planos completos de estas 
máquinas no ofrece la menor dificultad. 

La clave comienza con los conjuntos parciales. Es obvio que cada 
modelo de máquina estará compuesto de varios conjuntos parciales y 
como es de presumir que se hayan lanzado al mercado bastantes modelos 
diferentes, el número de planos de conjuntos parciales será bastante 
crecido. Así, pues, no es aventurado suponer que dispondremos de unas 
cuantas decenas de planos de conjuntos parciales correspondientes a la- 
vadoras, algunos de los cuales, seguramente, ya no se fabricarán. Pero 
también dispondremos de un determinado número de planos de este 
tipo pertenecientes a refrigeradores 'y otros tantos a calentadores, cuyas 
numeraciones coincidirán. Así, por ejemplo, tendremos un conjunto par- 
cial 23 que corresponderá a una lavadora, otro a un refrigerador y un 
tercero a un calentador. ¿Cómo evitar esta anomalía? Muy sencillo, ante- 
poniendo a su número de orden un distintivo cualquiera, que puede 
ser otro número: un 1 si el conjunto corresponde a una lavadora, un 2 
si es de refrigerador y un 3 si pertenece a un calentador. De esta suerte, 
los conjuntos parciales respectivos tendrán la numeración 123, 223 y 323. 

En cuanto a las piezas integrantes de estos conjuntos, llevarán su 
número de orden (de dos, tres o más cifras) precedidos del indicativo del 
conjunto a que pertenecen. Así, por ejemplo: 123/01 será la pieza 1 del 
conjunto parcial 123. De igual modo tendremos la 123/02, 123/03 o bien 
la 223/01, 223/02, etc. 

Cuando las diferentes secciones o divisiones de una empresa dis- 
ponen de archivo propio de planos se suele añadir, anteponiendo a todos 
los demás signos de numeración de éstos, unas letras o también números 
que identifiquen a cual de aquellas secciones pertenecen, al objeto de que 
una vez servidos de ellos vuelvan a su archivo propio. Así, por ejemplo, 
podemos ver L1-473/07 o bien 22-473/07 como indicación de que la pie- 
za 07 perteneciente al conjunto parcial 473 corresponde a la sección del 
laboratorio de investigación y no, pongamos por caso, a las máquinas de 
la sección de reparaciones, que habremos distinguido con otro distintivo: 
SR ó 12 u otro cualquiera. 

En resumen, son muchas las maneras de numerar los planos, pero 
todas ellas se basan en combinaciones de varios números o letras a fin 
de discriminar con rapidez su pertenencia y su lugar de archivo, cosa que 
sería imposible si nos ateniéramos a una numeración simple, correla- 
tiva a medida que se fuera presentando. 
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IDEA DE CORRIENTE ELECTRICA 
SIMBOLOS-REPRESENTACIONES SIMBOLICAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS 
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La idea que tenemos de la electricidad es generalmente más expe- 
rimental que teórica. Es decir: conocemos sus efectos, pero desconoce- 
mos su naturaleza. Sabemos que la electricidad es la causa por la que se 
encienden las bombillas del alumbrado, por la que suena la radio... Sa- 
bemos que es algo capaz de mover grandes locomotoras, de producir 
calor, etc. 

Sabemos que la electricidad necesita de un conductor para despla- 
zarse desde el generador a la bombilla que enciende, a la plancha que 
calienta, al motor que pone en movimiento. Todo eso lo sabemos muy 
bien, porque la experiencia de cada día nos lo está diciendo. Pero si a 
usted le preguntan qué es la electricidad, ¿sabría contestar?... 

Conste que el delineante no tiene por qué ser un técnico en electri- 
cidad. No es éste su cometido y, por lo mismo, no pretendemos darle 
ahora ningún conocimiento especial de electrotecnia. Lo que sí queremos 
es ponerle en contacto con esta parte de la física (la electricidad) en lo 
que puede relacionarse con la ejecución de planos, que, al fin y a la 
postre, es lo que a usted le interesa. 

Volvamos adonde estábamos; y si alguien le pregunta qué es la 
electricidad, dígale que es UNA DE LAS MANIFESTACIONES DE LA ENERGÍA 
y que esta encrgía se produce por un desplazamiento de electrones a 
través de un medió conductor. Dígale asimismo que la energía eléctrica 
puede transformarse en energía lumínica, calorífica, dinámica y en una 
serie de cosas más que aun estamos lejos de prever. 

Es innegable la importancia que hoy en día está adquiriendo la in- 
dustria dedicada a la producción de aparatos eléctricos, dados los 
grandes descubrimientos realizados en el campo de la Radioelectricidad 
y de la Electrónica, sobre todo. Estas industrias trabajan sobre esque- 
mas, o representaciones simbólicas, que alguien debe dibujar. Por eso 
interesa al delineante que, aunque sea de forma muy somera y por una 
vez en la vida, se le diga algo sobre la manera como la industria de la 
electricidad representa los circuitos eléctricos. 

EL CIRCUITO ELÉCTRICO, NECESIDAD DE SU REPRESENTACIÓN SIMBÓLICA. 
La corriente eléctrica no es otra cosa que un desplazamiento de electro- 
nes, de cargas eléctricas negativas. Al decir que se trata de un despla- 
zamiento, se comprende que debe existir un camino por el que la co- 
rriente eléctrica pueda circular. Este camino es el circuito eléctrico. La 


forma más simple de circuito eléctrico es la que viene representada en 
la figura. Un generador de electricidad (una pila) y un hilo conductor 
que une los dos bornes. Del polo negativo al positivo, se establece un 
desplazamiento de electrones. 


Así hemos establecido el circuito fundamen- 
tal; y para comprobar que efectivamente pasa 
corriente por él, nos bastará intercalar una bom- 
billa. Al comprobar que se enciende, será señal 
evidente de que se ha establecido un circuito 
eléctrico. 


Este circuito primario es fácil de dibujar. 
Una pila, un hilo y una bombilla, son cosas que 
sin necesidad de ser ningún artista pueden re- 
presentarse con facilidad. Pero en un circuito 
eléctrico pueden intervenir muchísimos elemen- 
tos: muchos cables, interruptores, resistencias, 
motores, lámparas de muy distintas clases. No 
hay persona capaz de dibujar el camino recorri- 
do por la corriente eléctrica en un moderno apa- 
rato televisor, por ejemplo. Es algo humana- 
mente imposible. Y, sin embargo, es del todo 
imprescindible poder representar de una forma 
u otra estos complicadísimos circuitos. 


Para conseguirlo, se ha procedido a representar los distintos elemen- 
tos que pueden intervenir en un circuito eléctrico por medio de unos 
signos o símbolos que simplifican extraordinariamente el dibujo. A estas 
representaciones simbólicas se les conoce generalmente por el nombre 
de esquemas. 

A continuación, damos una tabla con los símbolos de uso más co- 
rriente. 


SIMBOLO SIMBOLO 


HILO o CABLE CORRIENTE CONTINUA 
CONDUCTOR 


CABLE BLINDADO CORRIENTE ALTERNA 


CRUCE DE CABLES INTERRUPTOR 
SIN CONEXION 


EMPALME 
o 


CONEXION DE CABLES 


PILA LAMPARA 
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RESISTENCIA 


SIMBOLO SIMBOLO 


'AMPERIMETRO 


VOLTIMETRO 


CONDENSADOR VARIABLE 


WATIMETRO 


MOTOR ELECTRICO 


CONDENSADOR 
ELECTROLITICO 


TRANSFORMADOR 


BOBINA 


ALTAVOZ 


ANTENA 


E6=__— 


AURICULARES 


TOMA A TIERRA 


VALVULAS ELECTRONICAS 


RECTIFICADOR 


OSCILADOR DE CUARZO 


LAMPARA DE NEON 


TRANSISTOR 


Ahora que tenemíos los símbolos, ¿vamos a probar si conseguimos 
la representación de un circuito?... Probar, no cuesta nada. 


Para que circule la corriente, necesitaremos primero un elemento 
que nos produzca electricidad. Puede ser una pila. Sabiendo cómo se 
representa este elemento, nada más fácil que conseguir la figura 1. Me- 
diante un hilo conductor, cerraremos el circuito a fin de que la corriente 


APIO. 
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193 figA 19.5 


circule de un polo al otro de la pila. (Figura 2.) Y, como hemos hecho 
anteriormente, intercalamos una bombilla (fig. 3) que es de suponer 
se habrá encendido. Pero, claro, no vamos a dejar que la bombilla esté 
ardiendo continuamente: sería una tontería. Intercalamos un interrup- 
tor y podremos encenderla y apagarla a nuestro antojo. Vea la solución 
en la figura 4. Para complicar un poco más la cosa, supongamos que nos 
interesa conocer la intensidad de la corriente que circula, cosa que con- 
seguiremos por medio de un aparato llamado amperímetro y cuyo sím- 
bolo conocemos. Lo intercalamos en el circuito y nos sentimos satisfe- 
chos de haber llegado a la figura 5. 

Un circuito eléctrico puede llegar a ser complicadísimo. Sin embargo, 
es relativamente fácil llegar a dominar su representación en el dibujo, 
pues el número de símbolos empleados no es numeroso. La mayor difi- 
cultad estriba en el trazado de líneas que han de completar el circuito, 
ya que es frecuente, al principio, equivocar unos hilos por otros haciendo 
llegar las líneas a elementos distintos de los que realmente deben ser. 

He aquí un ejemplo clásico de circuito eléctrico: 

Se trata del esquema de un aparato de radio de cinco válvulas, su- 
perheterodino, de antena de cuatro y alimentado por corriente alterna. 


Si observa con atención el esquema se percatará de algo que es común 
a todos los dibujos de circuitos eléctricos: QUE LAS LÍNEAS DEL CIRCUITO 
QUE UNEN LOS DISTINTOS ELEMENTOS ENTRE SÍ SE TRAZAN SIEMPRE EN LÍNEAS 
HORIZONTALES Y VERTICALES, nunca en trazo inclinado y mucho menos 
curvo. 

Le sugerimos dibuje este esquema, y a ser posible cualquier otro, a 
fin de familiarizarse un poco con la representación simbólica de sus ele- 
mentos, esforzándose en su identificación. 
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ESTUDIO DEL MOVIMIEN 


MOVIMIENTO UNIFOR| 
ACELERACION 
MOVIMIENTO VARIADO 


MOVIMIENTO CIRCULAR 


MOVIMIENTO... MOVIMIENTO... MOVIMIENTO. 


Pararse es morir... moverse, vivir. 

La primera manifestación de la vida es el movimiento. La existencia 
está vinculada a la posibilidad del movimiento de las cosas, por sí, por 
propia facultad o dependiendo del movimiento de un segundo. Ni la na- 
turaleza inorgánica está exenta de movimiento. De átomos está formado 
el Universo; de electrones, protones y neutrones está formado el átomo, 
partículas infinitamente pequeñas que se mueven a velocidades verti- 
ginosas. 

La luz es movimiento, el sonido también. Todo el Universo es una in- 
mensa manifestación de movimiento. Los seres vivos demuestran su 
condición de tales porque nacen y crecen, Crecer, también es moverse. 
Algunos de estos seres vivos pueden desplazarse, variar su posición en 
el espacio por propia voluntad o guiados por un instinto, sabiamente 
inoculado a su existencia orgánica, en pro de la conservación de la 
especie. 

El hombre, independientemente de los movimientos que comporta 
su existencia, tiene necesidad de moverse, de desplazarse; por lo menos, 
para atender a su condición de ser sociable. Y esta necesidad ha llegado 
a ser imperiosa a medida que esta sociedad humana ha crecido en nú- 
mero de individuos y, como consecuencia, en complicaciones de índole 
social. Un gran industrial del siglo pasado no tenía las mismas relacio- 
nes que puede tener actualmente un comerciante normal. La cantidad de 
viajes a realizar era muy inferior a la actual, y por lo mismo, carecía 
de valor el tiempo que pudiera emplearse en uno de estos desplaza- 
mientos. Pero, ahora, no. El tiempo tiene un valor inapreciable; para 
recorrer el mismo trayecto que el industrial de tiempos pasados, debe 
emplearse mucho menos tiempo, por lo que ha debido aumentarse la 
velocidad de los sistemas de transporte. 

He ahí los tres factores que influyen en el estudio del movimiento : 
tiempo; espacio; velocidad. 

Las carreteras, autopistas, puentes, ascensores, automóviles, aviones, 
ferrocarriles, barcos... Todo ingenios para recorrer el máximo espacio 
en el mínimo de tiempo, o sea, a la mayor velocidad posible. 


En este capítulo empezaremos a estudiar el movimiento. Sólo em- 
pezaremos, desde luego, porque su estudio nos va a ocupar muchas más 
páginas que las que llenaremos hoy. 
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IFORM 


RIADO| 
CULAR 


EL MOVIMIENTO SEGÚN SU TRAYECTORIA. — Entendemos por trayectoria 
de un móvil la representación gráfica del camino recorrido. Cuando en 
un mapa estudiamos la carretera que nos conducirá en automóvil de 
una ciudad a otra, con sus tramos rectos y sus tramos curvos, no hace- 
mos otra cosa que seguir la trayectoria que seguirá el coche al despla- 
zarse de una ciudad a la otra. Según sus trayectorias, los movimientos 
Pueden ser: 

RECTILÍNEO. — Cuando su trayectoria es una línea recta. 

CURVILÍNEO. — Cuando su trayectoria es una línea curva. 

El movimiento curvilíneo puede ser circular, elíptico, hiperbólico, pa- 
rabólico, o simplemente curvilíneo en general, según la trayectoria se- 
guida por el móvil sea una circunferencia, una elipse, una hipérbola, 
una parábola, o una curva cualquiera. 

Desarrollan un movimiento circular, por ejemplo, el caballo al dar 
vueltas a la noria, los animalitos de un tíovivo, los dientes de un piñón 
de engranaje, las agujas del reloj, etc. 

Siguen un movimiento elíptico los planetas alrededor del Sol, para- 
bólico el proyectil disparado por un cañón... 


VELOCIDAD. — Actualmente, el concepto de velocidad es una cosa tan 
del dominio público que casi no vale la pena detenerse a hablar de él. 
Todos hemos comentado la velocidad endiablada de los actuales avio- 
nes, hemos leído en las noticias deportivas del periódico que el ganador 
de la carrera automovilística de X desarrolló una velocidad media de 
tantos kilómetros por hora. 

Todos tenemos una clara idea de que el ganador de una carrera es 
aquel que ha desarrollado una velocidad mayor. Ha llegado antes a la 
meta, en menos tiempo, habiendo recorrido el mismo espacio de terreno 
que los demás participantes. Recorrer el mismo espacio empleando me- 
nos tiempo, es llevar más velocidad. 

La velocidad es LA RELACIÓN ENTRE EL ESPACIO RECORRIDO Y EL TIEMPO 


EMPLEADO PARA RECORRERLO. 
ESPACIO 
VELOCIDAD 
TIEMPO 


Los movimientos, según la velocidad, se dividen en UNIFORMES Y VA- 
RIADOS. 
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EL MOVIMIENTO UNIFORME. — Diremos que un cuerpo está dotado de 
movimiento uniforme cuando recorre espacios iguales en idénticos in- 
tervalos de tiempo. 

Si un avión, en pleno vuelo recorre 6 Km en dos minutos, otros 
6 Km a los dos minutos siguientes y así sucesivamente, diremos que 
lleva un movimiento uniforme. 

El movimiento uniforme se caracteriza por tener una velocidad cons- 
tante. 

En efecto; en el caso de nuestro ejemplo, el avión recorre en los 
dos primeros minutos un espacio de 6 Km. Lleva, pues, una veloci- 
dad de: 

espacio 6 
== 223 
tiempo 2 


A los 4 minutos, habrá recorrido 12 Km, con una velocidad de: 


espacio 12 


e 


o tiempo 4 


Vemos, en efecto, que la velocidad (3), se mantiene constante. Esta 
es la ley del movimiento uniforme: espacios iguales en tiempos iguales. 
Se expresa por la igualdad que hemos dado al hablar de la velocidad : 

espacio 
“Velocidad = ——— 
tiempo 


De esta fórmula extraemos otras dos: 
espacio 


Tiempo = ————— Espacio — velocidad x tiempo 
velocidad 


Con lo cual, conociendo dos de los factores de un movimiento uni- 
forme, podremos conocer el que nos falta aplicando la torma que corres- 
ponda a la incógnita de nuestro problema. 

Las velocidades acostumbran a darse en Km por hora o en metros 
por segundo, y es interesante saber pasar de un sistema de unidades a 
otro. Vamos a plantearnos un problema, a fin de practicar las fórmulas 
del movimiento uniforme y este cambio de unidades a que nos referimos : 

PRroBLEMA. — Un avión ha recorrido un cierto espacio e en 5 horas. 
Sabiendo que este avión lleva una velocidad de 166'67 metros por segun- 
do (166'67 m/seg), hallar el espacio recorrido por el avión y su velocidad 
en Km/hora. (Kilómetros por hora.) 

Sabemos que encontraremos el espacio recorrido multiplicando Ja 
velocidad por el tiempo. 

e=v.t=166'67.5 horas. 


Pero nos encontramos con que la velocidad se nos da en metros por 
segundo, y, en cambio, el tiempo se nos da en horas. Deberemos reducir 
a segundos las 5 horas. Entonces, tendremos: 


e=v.t=166'67 .5.3600 = 3000060 m 


Conociendo el tiempo, la velocidad nos vendrá dada por la fórmula: 


Con ello, véalo, tendríamos la velocidad en metros/hora y a nos- 
otros nos interesa darla en Km/hora. Por lo tanto, reduciremos los me- 
tros a Km y, efectuando la división, asunto concluído: 

e 3000'06 
Y =—= —————= 600'01 Km/hora. 
E 3 


La respuesta será ésta: el avión ha retorrido un espacio de 3.000'06 ki- 
lómetros, a una velocidad de 600'01 Km/hora. 

OTRO PROBLEMA. — Un cierto móvil lleva una velocidad constante de 
255'7 Km/hora. ¿Qué velocidad lleva expresada en m/seg? 

La solución es muy simple. Empezaremos por averiguar la velocidad 
del móvil en metros por hora. 54 

Lo conseguiremos con sólo reducir a metros los Km que recorre 
por hora nuestro móvil: 


255'7 Km/hora= 255700 m/hora. 


O sea que, en una hora, recorre 255.700 m. Ahora se trata de contes- 
tar a esta pregunta: ¿Cuántos metros recorrerá en un segundo?... 

Dividiendo el número de metros que recorre, entre los segundos que 
tiene una hora... 


1 hora= 60 minutos = 60 X 60 = 3.600 seg. 


255700 m 
——————=11'0277 m/seg. 
3600 seg 


Luego el móvil lleva una velocidad de 71'027 m/seg. 


REPRESENTACIÓN GRÁFICA DEL MOVIMIENTO UNIFORME. —Una de las co- 
sas a las que deberá acostumbrarse es a las representaciones gráficas, o 
simplemente a los gráficos. h 

Estos gráficos no son otra cosa que unas líneas (curvas o rectas) que 
resultan de relacionar los datos de los cuales depende aquello cuya re- 
presentación gráfica pretendemos conseguir. 

No vamos a profundizar en la cuestión (cosa que hacemos más ade- 
lante), pero sí aprovecharemos la circunstancia de nuestro primer paso 
hacia el estudio del movimiento, para que conozca usted los gráficos 
representativos del movimiento uniforme, primero, y del movimiento 
variado después. 

Estas curvas se obtienen siempre por lo que se llaman los ejes co- 
ordenados, que no son otra cosa que dos rectas perpendiculares entre sí, 
una vertical y otra horizontal. 


Se trata de representar un movimiento uni- 
forme, en el que sabemos que, en iguales tiem- 
pos, se recorren iguales espacios. Sobre el eje 
de tiempos señalaremos los puntos t,, te Y bars 
que representarán segundos, minutos, horas... o 
lo que sea. Mejor dicho, lo que representa la 
cantidad de tiempo es la distancia entre el ori- 
gen O y los puntos t,, t., t,... De manera que si 
decidimos que cada segundo de tiempo venga 
representado por un milímetro, el punto t, se- 
ñala los 6 segundos iniciales, el punto t, los doce 
segundos, el t, los dieciocho, etc., ya que están 
separados 6, 12 y 18 mm del origen O, respecti- 
vamente. 

Sobre el eje de espacios haremos exactamen- 
te igual: señalaremos los puntos e,, e,, €,, etc., 
que representarán respectivamente 24, 48 y 96 
metros a partir del origen, en el supuesto de 
que cada milímetro representa 2 m sobre el 
eje e. 

Nuestro móvil recorre 24 m en 6 segundos 
, SS (v=24/6=4 m/seg), de forma que en el tiem- 
Lo Lo ta Le : E po t, (6 seg) ha recorrido el espacio e, (24 m). 

/ Si desde los puntos que representan tiempos 
y espacios levantamos perpendiculares a los 


Llamemos al eje vertical eje e, ya que será 
el eje de los espacios; al eje horizontal lo lla- 
maremos eje t y será el eje de los tiempos. El 
punto de unión de los dos ejes se llamará O u 
origen. 


ejes respectivos, encontraremos los puntos P,, 
P,, P,, etc., que serán puntos de una recta que 
pasa por el origen O. Esta recta es la represen- 
tación gráfica del movimiento uniforme de este 
móvil que lleva una velocidad de 4 m/seg. 


EL MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE VARIADO. — El caso de un móvil con 
movimiento uniforme no es lo normal. Lo común es que el movimiento 
no se manifieste con una constante. 

Es normal que un móvil (coche, avión, locomotora, lo que sea) lleve 
un movimiento en el que la velocidad aumente o disminuya a intervalos 
de tiempo. Estamos ante un movimiento variado. 

Puede ocurrir que el aumento o disminución de la velocidad no se 
produzca de una forma arbitraria, sino creciendo o decreciendo de for- 
ma continua. Una piedra, soltada desde una cierta altura, cae vertical- 
mente con un aumento continuo de su velocidad, con un movimiento uni- 
formemente acelerado. Contrariamente, si impulsamos un sólido de aba- 
jo hacia arriba con una trayectoria vertical, su velocidad irá disminu- 
yendo constantemente hasta llegar a una altura en que empezará el des- 
censo. Llevará un movimiento uniformemente retardado. 

ACELERACIÓN. — Llamamos aceleración a lo que aumenta o disminuye 
la velocidad en cada unidad de tiempo. Cuando la velocidad aumenta, 
la aceleración será una cantidad positiva; cuando disminuye, la acelera- 
ción será negativa. 

La aceleración vendrá expresada por esta relación : 

velocidad 
a = ——— 
tiempo 


Si un cierto móvil se pone en movimiento, partirá de una velocidad 
de 0 Km/hora (velocidad =0, puesto que empieza a moverse a partir del 
reposo). Bien. Supongamos que, al cabo de 10 minutos de correr..el mó- 
vil lleva una velocidad de 45 Km/hora. ¿Cuál habrá sido la aceleración? 

La aceleración, a diferencia de la velocidad, se da en Km/hora”, o 
en m/seg?. Reduciremos los 10 minutos (el tiempo) a horas: 


10 minutos = 10 : 60 horas =0'1666 horas. 


Aplicaremos la fórmula de la aceleración : 
velocidad 45 
tiempo 0'1666 
O sea, que la velocidad de este móvil aumenta a razón de 270 Km 
cada hora. 
De esta fórmula sacamos, en consecuencia, que: 


Velocidad = aceleración X tiempo 


E velocidad 
Tiempo = —_—_—_— 
aceleración 
El mismo móvil considerado antes, a la hora y media de correr, lle- 
varía una velocidad de: 


v=axXt=270 x 1'5 = 405 Km/hora. 


Por otra parte, podemos preguntarnos: ¿cuánto tiempo tardará el 
móvil en alcanzar una velocidad de 320 Km/hora? 


v 
—=——=1'185 horas =1 h. 11 m. 
a 270 


Finalmente digamos que el espacio recorrido por un móvil sometido 
a un movimiento uniformemente variado, viene dado por la siguiente 
Fórmula: 


1 


e=—at 


¿Qué espacio habrá recorrido nuestro móvil de los ejemplos ante- 
riores a las dos horas y media de recorrido? 


1 1 1687'50 
ESE BS IMALA 7 = 84375 Km. 


REPRESENTACIÓN GRÁFICA DEL MOVIMIENTO 
UNIFORMEMENTE VARIADO. — Trazaremos el eje de 
tiempos 1 y el de espacios e. 

Sobre el primero señalaremos los tiempos 
en intervalos de segundos, minutos u horas, se- 
gún nos interese. 

Sobre el eje e señalaremos los espacios, que 
irán aumentando su separación a medida que 
los puntos e,, e;, es, etc., se alejen del origen O 
y de acuerdo con la aceleración. 

Como en el caso del movimiento uniforme, 
encontraremos los puntos P,, P,, P,, etc., que 
unidos por una curva continua nos darán el 
gráfico del movimiento uniformemente variado. 
Esta curva es una parábola con vértice O. 


EL MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME. — El 
simple hecho de hablar de movimiento nos 
hace pensar en ruedas. Casi que no concebi- 
mos lo primero sin la existencia de lo segundo; 
eso es cierto. Y, fatalmente, debe ser impor- 
tante estudiar el movimiento cuya trayectoria 
es un arco de circunferencia, o sea el movi- 
miento circular. Están sujetos a este tipo de 
movimiento todos los puntos de una rueda 
que gira dando vueltas sobre su eje. 
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Supongamos, por ejemplo, una rueda de bi- 
cicleta y un punto cualquiera de la misma. 
Vamos a situar el punto, al que llamaremos P, 
en el neumático. El punto P, al girar la rueda, 
describirá un cierto arco, al que corresponderá 
un ángulo de un número de grados determina- 
do. Y, así, con esta consideración tan prima- 
ria, llegamos al descubrimiento de que podemos 
estudiar el movimiento circular desde dos pun- 
tos de vista distintos: considerando la longitud 
del arco recorrido por el punto o considerando 
la abertura del ángulo barrido por el radio que 
pasa por el punto en cuestión. 

Como consecuencia de estos dos enfoques 
del movimiento circular, nos encontramos con 
dos tipos de velocidad distintos. La primera es 
la VELOCIDAD LINEAL. La segunda, la VELOCIDAD 
ANGULAR. 


Repitamos: en el movimiento circular, exis- 
ten dos tipos de velocidad. La primera, llamada 
velocidad lineal, se refiere a la distancia reco- 
rrida por un punto de metros, centímetros, mi- 
límetros, o lo que sea, dentro de su trayectoria 
circular. 

La segunda, llamada velocidad angular, sólo 
tiene en cuenta el valor angular del arco descri- 
to por el punto en cuestión. Y ya sabemos que 
los ángulos se miden sólo por su abertura, in- 
dependientemente del valor lineal del arco des- 
crito. Según esto, y si mira la segunda figura 
de esta explicación, comprenderá que, en velo- 
cidad angular, lo mismo habrá recorrido un 
punto del extremo superior de los radios de 
una rueda (el P, por ejemplo), como un pun- 
to B, que se encuentre más cercano al centro 
de la rueda. ¿Razón?... El ángulo barrido por 
el radio es el mismo. 


Conocemos la fórmula general de la velocidad. Será cuestión de 
adaptar esta fórmula a la velocidad angular, que es la más frecuente- 
mente usada para el movimiento circular. 


ángulo a 
Velocidad angular = ===> 


tiempo 


La velocidad angular se representa por la letra omega (u) del alfabeto 
griego, y por la letra alfa («) el ángulo recorrido. 

Antes de seguir adelante, digamos qué entendemos por radio de giro. 
Radio de giro no es más que el radio R, que separa el punto cuyo mo- 
vimiento circular estudiamos del centro de la rueda a que pertenece. 


Vea en la figura adjunta que el radio R, que 
separa el punto B del centro O de la rueda, es 
el radio de giro. Tiene importancia conocer el 
radio de giro, porque la velocidad angular se 
da bien en grados o en radianes en relación al 
mismo tiempo empleado. Sin embargo, lo más 
común es dar la velocidad angular en revolu- 
ciones por minuto, entendiéndose por revolu- 
ción una vuelta completa, o sea, un ángulo 
de 360%, que expresado en radianes es 2 7. En 
efecto; si un radián es el ángulo cuyo arco es 
igual al radio, siendo 2*r la longitud de toda 
la circunferencia y R la longitud del arco del 
ángulo radián, el número de radianes de toda la 

: circunferencia debe 'ser forzosamente: 
2rr 


Radianes de la circunferencia = =2%* 
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Hemos dicho que la velocidad angular se da 
casi siempre en r.p.m. (revoluciones por minu- 
to). Así, si nos dicen que una rueda gira a razón 
de 553 r.p.m. se nos quiere decir que cualquier 
punto de esta rueda da 553 vueltas completas 
en un minuto de tiempo. 


Si conocemos el número de revoluciones que da un cuerpo por mi- 
nuto, deduciremos su velocidad angular en radianes, multiplicando el 
número de revoluciones (que llamaremos n) por 2r, que es el número 
de radianes de cada vuelta. 


“=n.21= radianes/minuto 
La VELOCIDAD LINEAL no lleva tantas complicaciones, ya que, siendo 
la longitud del arco recorrido por un punto en la unidad de tiempo, ven- 


drá dada por la fórmula: 


longitud arco 
Velocidad lineal = Y = 


tiempo 


Pero lo que tiene verdadera importancia para el delineante es saber 
pasar de un tipo de velocidad al otro. O sea, suponiendo que se nos da 
la velocidad angular que un motor imprime a una rueda, saber calcular 
la velocidad lineal de cualquier punto de esta rueda. Generalmente se 
tratará de un punto de su llanta, de su circunferencia máxima. La rela- 
ción entre velocidad lineal y velocidad angular es la siguiente : 


V=w.R 


Siendo omega la velocidad angular y r el radio de giro, cosas ambas, 
conocidas a través de esta explicación. Repito que aprenda esta fórmula 
(por demás sencilla) porque tierie mucha importancia. Ya lo verá en 
su día. 


Vamos a finalizar con un ejemplo. Una rueda lleva una velocidad 
de 60 r.p.m. y la distancia de un punto de la llanta al centro es de 30 cm. 
Calcular la velocidad angular y la velocidad lineal. 


“=nN.2r=:60.2.3'14—376'8 radianes/minuto. 
V = 376'8 x 30 = 11304 cm/minuto = 113'04 m/minuto 
Que por segundo será 113'04:60 = 1,884 m/seg. 

Sé lo que ocurre. Ocurre que, ante estos estudios, ante estas fórmulas, 
uno acaba por preguntarse: Bueno y, con esto, ¿qué? ¿Qué consigo 
sabiendo todas estas cosas si de ellas no veo una aplicación práctica? 

Ciertamente que esta pregunta es muy común entre estudiantes. Uno 
piensa que estudiar un oficio quiere decir, de buenas a primeras, ponerse 
a construir como un desesperado; y el desesperado es el estudiante 
cuando se da cuenta de que antes de pasar a la parte práctica del oficio, 
antes de tomar las herramientas y ponerse a construir, necesita, o por 
lo menos le dicen que necesita, entrar en un mar de téoría que, las más 
de las veces, le deja completamente fuera de combate. 


Hubo un tiempo en que ciertamente la teoría se reducía a lo experi- 
mental. Se construía una máquina y a ciencia cierta no se sabían los 
resultados que se obtendrían. Por ejemplo: cuando Stephenson proyectó 
su locomotora «El Cohete», no tenía una idea muy exacta de la velocidad 
que podría desarrollar. El tenía sus propias ideas y de acuerdo con ellas 
puso en marcha el proyecto de construcción de su locomotora. Sobre 
la marcha, hizo las rectificaciones que creyó oportunas, llegando a un 
resultado satisfactorio... cuando otros constructores llegaron a un fra- 
caso. Una vez la experiencia ha dado un buen resultado, se puede teorizar 
sobre ella, sacando conclusiones universales a todos los casos similares. 
Y nosotros somos los que nos aprovechamos de la experiencia ajena, de 
todos estos años de mecánica y construcción, ahorrándonos una cantidad 
enorme de trabajo. Hoy en día, el rendimienta de una máquina, la velo- 
cidad que podrá desarrollar un móvil, las características de una estruc- 
tura de hormigón armado, etc., etc., son cosas que deben saberse antes 
de empezar el proyecto. Todo requiere su cálculo, de tal forma que un 
edificio o una máquina primero no son otra cosa que números y más 
números, de los cuales el técnico saca sus consecuencias. Estas conse- 
cuencias son las que permiten al constructor llevar a cabo la realidad 
tangible de aquello que en principio sólo estaba en números. 

Por ejemplo: acabamos de estudiar las fórmulas primarias del mo- 
vimiento, y ante ellas puede que esté un poco intrigado en vistas a la 
aplicación práctica que estos estudios puedan tener. Yo le aseguro que 
sin un estudio, por lo menos primario, del movimiento es absolutamente 
imposible estudiar una máquina e incluso construir un edificio, 

La velocidad de un coche es algo primordial; es básico saber las revo- 
luciones por minuto que puede conseguir un determinado motor para 
conocer su rendimiento y una serie de fenómenos relacionados con su 
velocidad angular. La velocidad del viento y la resistencia que a ella 
ofrece una estructura arquitectónica es básico para que un edificio no 
se venga abajo. 

Usted verá más adelante que incluso lo estático, lo que aparente- 
mente carece de movimiento, como puede ser una casa, en realidad es 
un movimiento contrarrestrado por una fuerza contraria a él. El primer 
piso de un edificio se vendría abajo, caería atraído por la gravedad, si 
no existiesen unos cimientos y unos pilares que sostienen dicho primer 
piso evitando el movimiento de caída que se originaría fatalmente el día 
que, por error de cálculo, los cimientos fuesen insuficientes para aguantar 
la avalancha de movimiento que continuamente se les viene encima. 

El estudio del movimiento es muy complejo, porque no se limita 
únicamente a los cuerpos que se desplazan, sino a la posibilidad de des- 
plazamiento frustrada por fuerzas antagónicas a las que lo originarían. 
Fuerza, peso y velocidad, son tres conceptos estrechamente ligados por 
sus consecuencias dinámicas. Diciendo eso, se comprende la gran im- 
portancia del estudio que hemos iniciado hoy. 
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PRAGTIGAS 


APAREJO PARA CABLE CON CUATRO POLEAS - DESPIECE 
GANCHO PARA GRUA 


EJERCICIO N.* 12 


En la lección anterior hemos conocido un gancho para grúa sujeto a 
un aparejo con cuatro poleas para cable. De este ingenio hemos visto el 
plano de conjunto desglosado en dos partes y los planos de detalle corres- 
pondientes a las poleas. 

Quedó anunciado que de este aparejo para cable deberíamos estudiar 
su despiece, Interesante ejercicio si tenemos en cuenta que una de las 
lareas primordiales y de mayor compromiso con que puede enfrentarse 
un delineante consiste en la ejecución de los planos de despiece de un 
conjunto dado. 

Algo hemos estudiado sobre el despiece y ha llegado la hora de traba- 
jar el tema con ejemplos de mayor envergadura, que, a la par que nos 
fuerzan a una mayor precisión en el dibujo debido a los problemas grá- 
ficos implícitos en el modelo que estudiemos, nos adentren cada vez más 
en esta visión inmediata y certera que el buen delineante debe tener de 
un plano de conjunto para determinar cuáles son los planos de despiece 
que el taller precisará para la total construcción del conjunto proyectado. 

En esta ocasión veremos nuevamente el plano de conjunto del gancho 
y aparejo que conocimos en la lección anterior, pero esta vez lo presen- 
taremos no por separado, sino como realmente debería dibujarse: todas 
las vistas en una sola lámina. Este plano de conjunto puede verlo en la 
página siguiente, observando que se ha añadido el cajetín del rótulo con 
su correspondiente lista de despiece. Son catorce piezas diferentes, cuya 
denominación puede leer en la casilla correspondiente. Es posible que 
alguno de estos nombres le resulten incomprensibles, y ciertamente no 
tendrá nada de extraño, ya que se refieren a piezas cuyas características 
de forma y aplicación se estudian en la tecnología mecánica, capítulos * 
éstos que corresponden de lleno al estudio específico de la proyección 
mecánica. No debe preocuparse, pues, si algunas de las piezas que for- 
man parte de nuestro conjunto no sabe lo que son. En cambio, lo que sí 
tiene un positivo interés para usted es llegar a la comprensión de su 
forma, que debe descubrir primero, intuyéndola en el plano de conjunto 
y luego confirmándola en el plano de despiece. 


DESPIECES 


No vamos a dar todo él despiece, sino que sólo nos detendremos en 
aquellos planos de las piezas más características del conjunto que estu- 
diamos. 


Cruceta cojinete 


Anillo rodam. bolas 


Anillo protecc. bolas 


Tuerca del gancho 


Chaveta fijación tuerca 


Gancho 


Tornillo exagonal M.20x55 


Soporte brida 


Anillo separador 


Placa protección 


Tirante placas 


Eje poleas 


SNS 


Chaveta retención | 


Material 


Denominación ant 


Nómero  SP-2745 


Sustituye a 
Sustituido por 


APAREJO PARA CABLE 
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SECCION C-D. 
SS 


Este plano ha sido dibujado original- 
mente a escala 1:5 sobre lámina for- 
mato DIN A-4 


GANCHO 


Este es el gancho que queda sujeto al conjunto mediante la rosca 
métrica de paso 10 mm que ajusta con la pieza 11 del conjunto. Observe, 
por favor, cómo la parte más superior del gancho lleva la indicación por 
líneas de trazo de la existencia de tal rosca. También en esta parte su- 
perior observará una escotadura de 50 mm que, si la localiza en el plano 
de conjunto, verá que constituye el alojamiento de una chaveta de sujec- 
ción, pequeña pieza que, atornillada sobre la pieza número 11 (vea el 
plano SP — 2745/11), evita que los esfuerzos soportados por el gancho 
puedan dar lugar a un movimiento de rotación del mismo que podría 
motivar su desprendimiento del conjunto. Por lo demás no existen pro- 
blemas de interpretación para este plano de despiece, que es por excelen- 
cia un estupendo ejercicio para practicar empalmes entre rectas y curvas 
y de curvas entre sí. 

Se han indicado dos secciones en el gancho propiamente dicho, no 
siendo necesaria tal indicación en el espárrago común a los dos ganchos, 
puesto que las indicaciones de cota no permiten dudar de que se trata 
de un elemento circular. 
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Nota: Todos los planos 
que insertamos a partir 
de esta página han sido 
reducidos por necesida- 
des de compaginación a 
la mitad del tamaño a que 
fueron dibujados origi- 
nalmente. 
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La pieza 11 que titulamos tuerca del gancho es la que contiene la rosca 
que encaja con la de igual tipo practicada en el extremo superior del 
gancho propiamente dicho (plano número 9). Advierta cómo la línea de 
cota perteneciente a la rosca lleva la notación M. 143 x 10, que corres- 
ponde exactamente a la misma notación que encontramos en el plano 9, 
es decir: rosca métrica de 143 mm de diámetro y 10 mm de paso de 
rosca. Por lo demás es una pieza circular cuyas cotas señalan los dis- 
tintos diámetros a considerar en su fabricación. 


Esta es la chaveta que fija el gan- 
cho con la tuerca que acabamos de 
analizar. Los dos taladros de 13 mm 
encajan con los dos taladros rosca- 
dos practicados en las dos escotadu- 
ras de la tuerca. El cuerpo central de 
esta chaveta ajusta con la escotadura 
de 50 mm practicadaren la cabeza del 
gancho. Observe su situación en el 
plano de conjunto. 


Sobre esta pieza gravi- 
ta todo el peso que pueda 
elevar la grúa a que perte- 
nezca el gancho. Observe 
cómo en la periferia del 
taladro inferior quedan 
acoplazas las piezas 11 y 
14 del conjunto, que son 
las que reciben el empuje 
del doble gancho, y cómo 
en la parte superior apa- 
recen los taladros de 150 
milímetros, por los que 
debe introducirse el eje 3, 
que es, en definitiva, la 
pieza que sostiene todo el 
aparejo. 


Chaflán de 120 0459 
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AFHA 


m| 


15 | SOPORTE BRIDA SP-205!7 


Sustityis 


Este es el eje para las cuatro po- 
leas, plano sin ninguna complica- 


la existencia de las escotaduras ex- 
tremas (cota de 13 mm), que sirve 


E ción, del cual sólo conviene aclarar 


E » para introducir las chavetas de re- 


tención numeradas con el 2 en el 


plano de conjunto. Estas chavetas, 


Ls EJE POLEAS 


al introducirse y fijarse en las hen- 
diduras que comentamos, evitan que 
el eje quede desplazado de las placas 
AFHA de protección (pieza 5) en el supuesto 
de que pudiera hacer algún movi- 

SP-2745/3 miento debido a los esfuerzos axiales 


que puedan afectar al eje cuyo plano 
comentamos. 
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La notación M.8 x 1'25 pa- 
ra Tecalemit corresponde a 
una rosca calculada para el 
alojamiento de un sistema es- 
pecial de engrase llamado Te- 
calemit. 


AFHA 


susto] 


Sutil 


15 | CRUCETA COJINETE 
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Este libro 
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el día 9 de Mayo de 1974 


